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Uma árvore não fica de costas pra ninguém 
Dê a volta em torno dela… 
A árvore estará sempre de frente pra você. 
Os verdadeiros amigos também. 
Dizem os chineses: 
Árvore plantada com AMOR nenhum vento derruba. 
Uma verdadeira amizade também. 
Quem planta árvores, cria raízes. 
Quem cultiva bons amigos também. 
As árvores, como os amigos, produzem beleza para os olhos e os ouvidos. 
Na mudança sutil de suas cores, 
Com o passar das estações, 
no ondular de suas folhas ao vento e sombra, 
sempre sombra protetora, 
como a dos amigos. 
Sombra que varia com o dia, 
que avança e faz variados rendados de luz, 
Semelhantes àqueles de estrelas. 
As árvores são sinônimo de eternidade, 
Uma verdadeira amizade também; 
é para sempre! 
Texto de autoria Desconhecida 
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RESUMO GERAL 
 
GODINHO, Tiago de Oliveira. Quantificação de biomassa e de nutrientes na 
serapilheira em trecho de Floresta Estacional Semidecidual Submontana, 
Cachoeiro de Itapemirim, ES. 2011. Dissertação (Mestrado em Ciências 
Florestais) – Universidade Federal do Espírito Santo, Alegre-ES. Orientador: 
Prof. Dr. Marcos Vinicius Winckler Caldeira. Coorientador: Prof. Dr. Aderbal 
Gomes da Silva.  
 
O presente trabalho teve por objetivo estudar a deposição e o acúmulo da 
serapilheira e os nutrientes nela contidos na Floresta Estacional Semidecidual 
Submontana, localizada no município de Cachoeiro de Itapemirim, ES. A 
amostragem da serapilheira depositada e acumulada foi realizada em 12 
parcelas de área fixa (20 m x 50 m), sendo as mesmas distribuídas de forma 
sistemática no campo, totalizando 1,2 ha de área amostrada. Em cada uma das 
12 parcelas foram distribuídos cinco coletores de serapilheira depositada de 
forma sistemática, construídos em estrutura de madeira de formato quadrado 
com 0,5 m x 0,5 m e 0,75 m de altura do solo, com telas de nylon, em malha de 
2 mm, totalizando 60 coletores, onde foi realizado a coleta mensal da 
serapilheira depositada sobre os coletores. Após a coleta, as amostras foram 
levadas imediatamente para o laboratório, onde foram separadas nas frações 
folhas/miscelânea e galhos. A quantidade de serapilheira depositada no coletor 
foi quantificada para megagrama por hectare por mês (Mg.ha-1.mês-1). Foram 
determinados os conteúdos de nutrientes e carbono orgânico contidos na 
serapilheira e a eficiência no uso de nutrientes. Em cada uma das 12 parcelas 
do presente estudo foram coletadas mensalmente sobre o piso da floresta, 12 
amostras de serapilheira acumulada, de forma aleatória, com o auxílio de um 
gabarito de metal de 0,25 m x 0,25 m, que foi lançado sobre o piso da floresta 
totalizando 144 amostras em cada mês do estudo. Determinou-se os teores de 
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S), micronutrientes (Fe, Cu, Mn, Zn, B) e 
carbono orgânico (CO) da serapilheira depositada e acumulada.  O estudo da 
deposição e acumulo de serapilheira na floresta foi analisado segundo o 
delineamento inteiramente casualizado, com 12 tratamentos (meses do ano) e 
12 repetições (para efeito de cálculo, os coletores na parcela foram unidos, e 
cada parcela tornou-se uma repetição). A deposição e o acumulo de 
serapilheira mostrou-se sazonal, com maiores produções e acúmulos 
ocorrendo no final da estação seca e de menores temperaturas do ar. A 
floresta em questão produziu no decorrer de um ano 9,3 Mg.ha-1 de 
serapilheira e obteve uma média de 5,5 Mg.ha-1 de serapilheira acumulada. O 
retorno total de nutrientes foi de 511,80 kg.ha-1.ano-1, sendo 506,62 kg.ha-1.ano-
1 de macronutrientes e 5,18 kg.ha-1.ano-1 de micronutrientes. O aporte de 
serapilheira e sua posterior decomposição são responsáveis por grandes 
teores de nutrientes na camada superficial do solo, condicionando uma 
melhoria na fertilidade do mesmo. 
 
Palavras-chave: ciclagem de nutrientes, amostragem de serapilheira, carbono 
orgânico, variáveis climáticas. 
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GENERAL ABSTRACT 
 
GODINHO, Tiago de Oliveira. Quantification of biomass and nutrients in the 
litter in a section of Submontane Seasonal Semideciduous Forest, 
Cachoeiro de Itapemirim, ES. 2011. Dissertation (Master`s degree on Forest 
Science) – Universidade Federal do Espírito Santo, Alegre-ES. Adviser: Prof. 
Dr. Marcos Vinicius Winckler Caldeira. Co-adviser: Prof. Dr. Aderbal Gomes da 
Silva.  
 
This work aimed to study the deposition and accumulation of litter and nutrients 
it contains in the Submontane Seasonal Semideciduous Forest, located in the 
city of Cachoeiro de Itapemirim, ES. A sampling of deposition and accumulated 
litter was performed in 12 fixed area plots (20 m x 50 m), and were distributed 
systematically in the field, totaling 1.2 ha of sampled area. In each of the 12 
plots were distributed five litter deposited collectors in a systematic way, 
wooden structure built in the square format with 0.5 m x 0.5 m and 0.75 m 
above the ground, with screens of nylon mesh 2 mm, a total of 60 collectors, 
which was performed monthly collection of litter deposited on the collectors. 
After collection, samples were taken immediately to the laboratory where they 
were separated into fractions leaves/miscellaneous and branches. The amount 
of litter deposited on the collector was measured to megagram per hectare per 
month (Mg.ha-1.mês-1). Were determined the nutrient content and organic 
carbon contained in the litter and nutrient use efficiency. In each of the 12 plots 
of this study were collected monthly on the floor of the forest, 12 samples of 
litter accumulated at random, with the aid of a metal template of 0.25 m x 0.25 
m, which was released on forest floor total of 144 samples in each month of this 
study. It was determined the levels of macronutrients (N, P, K, Ca, Mg, S), 
micronutrients (Fe, Cu, Mn, Zn, B) and organic carbon (OC) of litter deposited 
and accumulated. The study of the deposition and accumulation of litter in the 
forest was analyzed according to completely randomized design with 12 
treatments (months of the year) and 12 repetitions (for calculation purposes, the 
collectors were joined in the plot, and each installment became a repeat). The 
deposition and accumulation of litter was found to be seasonal, with higher 
production and accumulation occurring at the end of the dry season and lower 
air temperatures. The forest in question produced in the course of a year 9.3 
Mg.ha-1 of litter, and received an average of 5.5 Mg.ha-1 of litter accumulated. 
The total return of nutrients was 511.80 kg.ha-1.year-1, being 506.62 kg.ha-
1.year-1 of macronutrients and 5.18 kg.ha-1.year-1 of micronutrients. The 
contribution of litter and its subsequent decomposition are responsible for large 
amounts of nutrients in the topsoil, conditioning an improvement in fertility. 
 
Keywords: nutrients cycling, sampling of litter, organic carbon, climate 
variables.  
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1. INTRODUÇÃO GERAL 
 
As florestas naturais tem sido assunto de grande valor, abordando 
vários aspectos como os relacionados ao clima, ao ciclo hidrológico, ao ciclo do 
carbono, à produção primária, à biodiversidade e, de forma crescente, aos 
aspectos culturais, sociais, econômicos e políticos. Além disso, a sua 
manutenção protege o solo e os recursos hídricos, reduzindo inundações, 
reciclando nutrientes e conservando uma biota associada. Possuem alta 
biodiversidade por se desenvolverem em condições variáveis de clima, solo, 
precipitação, temperatura e topografia, significando um recurso genético de 
valor inestimável (MYERS et al., 2000; RIBEIRO et al., 2009). 
Estudos já realizados permitem concluir que a fragmentação de 
florestas tropicais é a maior ameaça à biodiversidade, mas esse processo é 
uma realidade atual que vem aumentando nas décadas recentes em função 
das altas taxas de desmatamento (WHITMORE, 1997). O valor da 
biodiversidade destas florestas secundárias é um tema ainda rodeado de 
controvérsias e incertezas (BIHN, 2008).  
Em artigo, Ribeiro et al. (2009) comentam que as florestas tropicais 
podem conter elevada biodiversidade, mas muitas espécies necessitam de 
florestas menos perturbadas e de fragmentos maiores para sobreviver. Dessa 
forma, a conservação das florestas primárias ou maduras é especialmente 
importante porque o processo de sucessão das florestas secundárias, mesmo 
em excelentes condições de regeneração, requer diversas décadas para 
restaurar uma composição de espécies comparável a um estágio maduro 
(DUNN, 2004; BARLOW et al., 2007; LIEBSCH et al., 2008; RODRIGUES et 
al., 2009, RIBEIRO et al., 2009). Além disso, as florestas em fases iniciais de 
sucessão nas terras abandonadas não estão protegidas pelas leis ambientais 
brasileiras (METZGER, 2009) e, por isso, estão amplamente sujeitas a novas 
supressões. 
A Floresta Estacional Semidecidual localizada no sul do Estado do 
Espírito Santo é um exemplo claro desse processo, pois atualmente esse 
ecossistema está representado por pequenos fragmentos isolados. Esses 
remanescentes foram formados a partir de um histórico de perturbações 
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antrópicas e continuam a sofrer os efeitos da paisagem na qual estão inseridos: 
ocupação por pequenas propriedades baseadas na cultura do café, cana de 
açúcar e prática da pecuária e silvicultura.  
Nesta mesma região, o setor industrial é composto, principalmente, por 
empresas que atuam na exploração e beneficiamento de mármore e granito, 
segmento que se caracteriza como causador de impactos negativos no aspecto 
ambiental e paisagístico. Isso contribui para que os fragmentos florestais que 
compõem sua paisagem sejam tipicamente pequenos, isolados e altamente 
perturbados.  
Apesar disso, neste cenário de fragmentação, foi criada a primeira 
Reserva Particular do Patrimônio Natural do Espírito Santo: a RPPN Cafundó 
por meio da Portaria IBAMA nº 62 de 19 de maio de 1998 (LEDERMAN; 
PADOVAN, 2005). Sendo a maior em área no Estado, com 517 hectares, 
possui vegetação nativa de Floresta Estacional Semidecidual Submontana 
(PROJETO CORREDORES ECOLÓGICOS, 2005).  
Esta reserva representa um remanescente florestal significativo do 
município de Cachoeiro de Itapemirim e adjacências (LEDERMAN; PADOVAN, 
2005). Apesar da importância desse fragmento para a manutenção da 
biodiversidade local, existem poucos estudos acerca dos remanescentes de 
Mata Atlântica nesta região (ARCHANJO, 2008).   
Estudos em florestas nativas são de vital importância para o 
entendimento do comportamento das características intrínsecas ao 
ecossistema e devem ser realizados, antes que, estes ecossistemas tenham 
toda a sua área original alterada pelo homem. Neste contexto Haag (1985) e 
Balieiro et al. (2004), ressaltam que para obter parte destes conhecimentos, 
deve-se levar em consideração a dinâmica nutricional da floresta, 
principalmente em relação à ciclagem de nutrientes, que ocorre naturalmente, 
em parte pela lavagem das copas e troncos das árvores pela água da chuva, 
que atravessa o dossel da floresta e através da deposição de tecidos 
senescentes (serapilheira), após a sua decomposição. 
A importância da serapilheira, para a ciclagem dos nutrientes em 
povoamentos florestais, já foi reconhecida desde o século passado, quando foi 
observada uma diminuição gradual da produtividade de florestas de coníferas, 
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que tiveram sua serapilheira frequentemente removida para o uso como cama 
de animais, prática comum naquele século (PRITCHETT, 1979). 
O conhecimento de uma estratégia de ciclagem de nutrientes é crucial 
nos programas de regeneração da floresta. Isto é especialmente importante, 
tendo em vista o decreto que regulamenta a Lei da Mata Atlântica (lei 11.428 
de 22 de Dezembro de 2006) cujo objetivo é aumentar a área de preservação 
da floresta de 7 para 20% (MARTINS, 2010). 
São poucos os conhecimentos sobre os ecossistemas naturais e sobre 
a ciclagem de nutrientes em florestas naturais e plantações florestais com 
florestas nativas no Brasil. Portanto, torna-se necessário o desenvolvimento de 
novas pesquisas, principalmente naquelas regiões do país mais sujeitas aos 
impactos antrópicos, onde os ecossistemas primitivos se encontram em via de 
desaparecimento (CALDEIRA et al., 2010). 
Trabalhos relacionados com a produção e acúmulo de serapilheira 
fornecem subsídios para um melhor entendimento da dinâmica dos nutrientes. 
Além disso, permitirá a geração de informações que ajudem na escolha de 
espécies florestais para a formação de maciços, através da sazonalidade, da 
quantidade e da qualidade da serapilheira produzida, quando suas 
características químicas e físicas forem relevantes para a melhoria do solo e da 
cadeia alimentar resultante dos detritos por elas gerados (CALDEIRA et al., 
2008).  
Diante do quadro de devastação da Mata Atlântica, ainda é urgente o 
desenvolvimento de técnicas e processos que viabilizem a restauração de 
parte do bioma e a conservação dos remanescentes ainda pouco afetados 
(KAGEYAMA; GANDARA, 2003). Portanto, estudos sobre a influência de 
variáveis ambientais na vegetação podem gerar contribuições significativas 
para o entendimento das relações entre a vegetação e o ambiente, fornecendo 
subsídios necessários ao desenvolvimento de estratégias de recuperação de 
áreas degradadas, restauração ambiental e de manejo e conservação da 
biodiversidade.  
A escassez de pesquisas cria uma lacuna que dificulta reverter o atual 
cenário de fragmentação da região no Sul do Estado do Espírito Santo. Torna-
se de fundamental importância a realização de estudos sobre os fragmentos 
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nesta região, pois a falta de informações sobre a florística, a estrutura e a 
dinâmica das florestas podem comprometer mais ainda a sustentabilidade dos 
mesmos, uma vez que estas pesquisas são essenciais para manutenção, 
recuperação e preservação. Diante do exposto, este trabalho tem por finalidade 
preencher algumas das lacunas existentes quanto à quantidade da serapilheira 
produzida e acumulada no piso da floresta, determinar os teores e conteúdos 
de macro, micronutrientes e carbono orgânico da serapilheira, calcular a 
eficiência no uso de nutrientes e correlacionar a produção e acúmulo de 
serapilheira com as variáveis climáticas (precipitação e temperatura).  
 
2. REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1. MATA ATLÂNTICA 
 
Segundo o Decreto Lei 750/93, o Domínio da Mata Atlântica é definido 
como: "O espaço que contém aspectos fitogeográficos e botânicos que tenham 
influência das condições climatológicas peculiares do mar incluindo as áreas 
associadas delimitadas segundo o Mapa de Vegetação do Brasil que inclui: a 
Floresta Ombrófila Densa, a Floresta Ombrófila Mista, a Floresta Ombrófila 
Aberta, a Floresta Estacional Semidecidual a Floresta Estacional Decidual, os 
manguezais, as restingas, os campos de altitude associados, brejos 
interioranos e as florestas da Região Nordeste" (ANUÁRIO DA MATA 
ATLÂNTICA, 2004). Apesar dessa aglutinação de formações vegetais não ser 
tecnicamente apropriada, é vantajosa sob o ponto de vista conservacionista, 
pois todas essas formações desfrutam da proteção assegurada pela 
constituição (TONHASCA-JUNIOR, 2005). 
A Mata Atlântica é um dos ecossistemas mais ricos e ameaçados do 
planeta, situada principalmente na costa brasileira, abrange muitos tipos de 
ecossistemas tropicais e possui uma das maiores biodiversidades e 
endemismo do mundo (CONSERVATION INTERNATIONAL DO BRASIL et al., 
2000; MYERS et al., 2000; RIBEIRO et al., 2009). 
O processo de ocupação e desenvolvimento antrópico na região da 
Mata Atlântica deu-se à custa da destruição da vegetação nativa em função do 
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crescimento desordenado dos centros urbanos, instalação de complexos 
industriais e atividades agropecuárias (DEAN, 1996). No bioma Mata Atlântica 
vivem 62% da população brasileira, cerca de 110 milhões de pessoas. Um 
contingente populacional enorme que depende da conservação dos 
remanescentes para a garantia do abastecimento de água, a regulação do 
clima, a fertilidade do solo, entre outros serviços ambientais (SOS MATA 
ATLÂNTICA, 2011).  
Em virtude da degradação ambiental no mundo ter atingido um nível 
assustador (JESUS; ROLIM, 2005), foram definidos no mundo ecorregiões 
caracterizadas por apresentarem elevada biodiversidade e ter mais de 70% de 
sua cobertura original destruída, os chamados hotspots. Atualmente são 
reconhecidos 34 hotspots e estima-se que possuem cerca de 50% das 
espécies de plantas e 42% dos vertebrados do planeta, representando apenas 
2,3% da superfície terrestre do globo (MITTERMEIER et al., 2004).  O bioma 
Mata Atlântica está incluído nesses hotspots. 
Engloba uma área de 1.306.000 km², cerca de 15% do território 
nacional, cobrindo total ou parcialmente 17 estados brasileiros. Desde 1500, 
quando teve início a colonização da costa brasileira pelos portugueses, a Mata 
Atlântica foi submetida a diversos tipos de exploração. Primeiramente foi a 
retirada da madeira da espécie denominada Pau Brasil, uma árvore da família 
das leguminosas, de madeira avermelhada que foi exportada pelos 
portugueses (BUENO, 2002). Após 500 anos da chegada dos portugueses e 
diversos ciclos agrícolas como a cana de açúcar, café, algodão, pastagem, e 
ultimamente a pressão da urbanização, muito da Mata Atlântica foi perdida, 
visto que restam apenas 11,73% da vegetação original (RIBEIRO et al., 2009), 
distribuída em muitos fragmentos de tamanhos e estados de conservação 
diferentes. 
No Estado do Espírito Santo, a Mata Atlântica cobria mais de 90% do 
território, sendo o restante ocupado por ecossistemas associados. 
Praticamente todo o território capixaba está na área de ocorrência natural da 
Mata Atlântica (BACKES; IRCANG, 2004). Sucessivos ciclos econômicos foram 
reduzindo a floresta, transformando-a num conjunto de fragmentos 
(LEDERMAN; PADOVAN, 2005). 
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 Por abrigar considerável parcela da biodiversidade brasileira, elevado 
endemismo de espécies e por apresentar uma formação seriamente afetada 
pela ação antrópica, a Mata Atlântica foi reconhecida como área prioritária para 
conservação (LEITÃO FILHO et al., 1993). Neste sentido, um passo importante 
para a conservação da Mata Atlântica foi o reconhecimento oficial das 
Reservas Particulares do Patrimônio Natural. Embora a sua área total ainda 
seja pouco expressiva, essas reservas são importantes, por envolverem 
proprietários de terra no esforço de preservação (CÂMARA, 2005). 
 
2.1.1. Floresta Estacional Semidecidual Submontana  
 
Originalmente, a Floresta Estacional Semidecidual de Mata Atlântica 
cobria uma superfície de mais de 80.000 km2, abrangendo parte dos Estados 
do Paraná, São Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Goiás, Espírito Santo, Rio 
de Janeiro e Bahia (LEITE; SOHN, 1994; VELOSO et al., 1991). Atualmente a 
Floresta Estacional Semidecidual ocorre em quase todos os biomas brasileiros, 
com 54.876 km² na Mata Atlântica, desses 1.130 km² no Estado do Espírito 
Santo, 30.835 km² na Amazônia e 6.223 km² no Pantanal (PROBIO, 2007; 
PROBIO, 2011). 
Em função de desenvolver-se na maioria das vezes, sobre solos 
férteis, tanto do ponto de vista químico quanto físico, somando-se a isso o seu 
grande potencial madeireiro, a Floresta Estacional Semidecidual da Mata 
Atlântica foi reduzida a pequenos fragmentos, estando em geral, muito alterada 
e em diferentes fases de sucessão (SANQUETTA, 2000; VIANA, 1990; CIMA, 
1991). 
A Floresta Estacional Semidecidual Submontana distribui-se desde o 
Espírito Santo e sul da Bahia até o Rio de Janeiro, Minas Gerais, São Paulo, 
norte e sudoeste do Paraná e sul do Mato Grosso do Sul (VELOSO, 1992). É 
considerada a fitofisionomia mais devastada do bioma Mata Atlântica, restando 
pouco mais de 4% da sua distribuição original (PROBIO, 2007).  
De acordo com o IBGE (1987), a cobertura vegetal natural do Estado 
do Espírito Santo se classifica como: Floresta Ombrófila Densa que recobre 
68,5% do território do Estado; Floresta Ombrófila Aberta, encontrada em 
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pequenas áreas localizadas a noroeste e a sudeste, ocupando 2,87% de 
extensão territorial; e a Floresta Estacional Semidecidual, região fitoecológica 
que compreende aproximadamente 23% da superfície estadual. No Estado 
encontram-se dois tipos de formações de Floresta Estacional Semidecidual: a 
Floresta Estacional Semidecidual de Terras Baixas e a Floresta Estacional 
Semidecidual Submontana (LEDERMAN; PADOVAN, 2005). 
A fitofisionomia Floresta Estacional Semidecidual Submontana é 
caracterizada fitofisionomicamente por apresentar duas estações bem 
definidas, uma seca e outra chuvosa, que condicionam uma estacionalidade 
foliar dos elementos arbóreos dominantes, com adaptação a regimes hídricos 
ou à baixa temperatura durante certo tempo (VELOSO; GÓES-FILHO, 1982; 
VELOSO, et al., 1991; ASSIS et al., 2007). Em tal tipo de vegetação, a 
porcentagem das árvores caducifólias no conjunto florestal e não das espécies 
que perdem as folhas individualmente situa-se entre 20 e 50%, como forma de 
adaptação ao estresse hídrico e/ou climático, sendo representadas com 
ocorrência de exemplares de floresta primária e em estágio avançado de 
regeneração (VELOSO; GÓES-FILHO, 1982; VELOSO, et al., 1991). A 
classificação Submontana é por situar-se na faixa altimétrica que varia de 50 m 
até 500 metros (VELOSO, 1992). 
Apresenta dossel uniforme, entre 15 e 20 m, com presença de árvores 
emergentes de até 30 m. Os troncos, frequentemente perfilhados, apresentam 
cascas grossas e sustentam ramos robustos e mais ou menos retorcidos; as 
copas revelam-se amplas, ralas e esgalhadas e com gemas foliares protegidas 
da seca por catáfilos ou tricomas e cujas folhas adultas são esclerófilas ou 
membranáceas deciduais (VELOSO, 1992). A submata arbórea-arbustiva é 
bastante densa e, sob esta, desenvolve-se o estrato herbáceo onde ervas 
macrofilas, fetos, palmeiras e epífitas são escassos. Também os liquens e 
musgos são poucos, devido à baixa umidade do ar (RIZZINI, 1997). Já as 
lianas, em sua maioria sempre-verdes, são mais abundantes do que na 
Floresta Ombrófila e são fonte de recursos essenciais para a manutenção da 
fauna local, pois muitas espécies disponibilizam flores e frutos num período de 
baixa oferta pelos arbustos e árvores (MORELLATO, 2003; ENGEL et al., 
1998).  
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Os padrões fenológicos de floração e queda de folhas são 
marcadamente sazonais, já a frutificação é pouco sazonal, mesmo 
considerando a ocorrência de maior número de espécies com frutos maduros 
na estação seca ou na transição da seca para a úmida (MORELLATO, 2003). 
Comparadas às florestas ombrófilas, mostram-se mais abertas e iluminadas, 
pois as árvores guardam maior distância entre si e apresentam maior 
deciduidade. O porte da vegetação e a riqueza de espécies também são, em 
geral, menores (TONHASCA-JUNIOR, 2005).  
As Florestas Estacionais Semidecíduas foram pouco estudadas antes 
de sua destruição em larga escala, de modo que sabemos muito pouco sobre 
sua composição florística primitiva. As florestas estacionais são reconhecidas 
como área de alto endemismo e diversidade, tanto na região tropical como 
globalmente (CÂMARA, 2005). Nas encostas interioranas das serras 
marítimas, os gêneros dominantes, com indivíduos caducifólios, são os 
mesmos que ocorrem na floresta ombrófila atlântica (RIZZINI, 1997), como 
Cedrela, Parapiptdenia e Cariniana, sendo que nos planaltos areníticos os 
ecótipos deciduais que caracterizam esta formação pertencem aos gêneros 
Hymenaea, Copaífera, Peltophorum, Astronium, Tabebuia e muitos outros 
(MANTOVANI, 2003). Contudo o gênero dominante que a caracteriza, 
principalmente, no planalto paranaense e no oeste do Estado de São Paulo, é 
Aspidosperma (VELOSO, 1992).  
 
2.2. CICLAGEM DE NUTRIENTES 
 
A ciclagem de nutrientes é o processo em que os nutrientes absorvidos 
pelos seres autotróficos, após um período são devolvidos ao solo pela 
senescência das partes vegetativas que vão ao solo, e através da 
decomposição são mineralizadas e reaproveitadas pelos vegetais (ODUM, 
1988). 
O funcionamento de um ecossistema se define basicamente mediante 
aos processos de produção, acúmulo e decomposição da matéria orgânica. 
Estes processos são regulados pela magnitude dos fluxos de energia e pela 
quantidade de matéria que circula dentro do sistema. Estas magnitudes 
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derivam-se de uma infinidade de interações bióticas que se iniciam com a 
produção de matéria orgânica e incorporação de nutrientes por organismos 
fotossintetizantes e terminam com a decomposição dos resíduos orgânicos até 
os componentes básicos, CO2, água e nutrientes minerais (MEDINA, 1996).   
A manutenção do estoque de nutrientes minerais no solo, bem como 
da produtividade de biomassa das florestas de rápido crescimento, está 
intimamente relacionada com o processo da ciclagem de nutrientes. De acordo 
com Switzer e Nelson (1972) o processo de ciclagem de nutrientes nos 
ecossistemas florestais pode ser caracterizado em três tipos: 
Ciclo geoquímico: Este ciclo caracteriza-se pelas trocas de elementos 
minerais entre um determinado ecossistema e seus componentes externos. As 
principais fontes de entrada de elementos minerais são: intemperismo da rocha 
matriz, pela fixação biológica de nitrogênio, adubações, pelas deposições de 
poeiras, gases e através da precipitação pluviométrica. A saída dos elementos 
minerais para fora do ecossistema ocorre através da erosão, lixiviação, queima 
(volatilização) e, principalmente, pela exploração florestal (VITAL et al., 1999; 
POGGIANI; SCHUMACHER, 1997). As quantidades de nutrientes, que entram 
ou saem anualmente do ecossistema, são influenciadas por fatores tais como 
as propriedades físicas e químicas do solo, as condições climáticas, o tipo de 
vegetação e a localização do ecossistema em relação ao mar, às grandes 
áreas urbanizadas e aos complexos industriais (POGGIANI, 1992). 
Ciclo bioquímico: Uma vez absorvidos os nutrientes do solo, alguns 
destes elementos ficam em constante mobilização no interior da planta. Este 
ciclo relaciona-se com as transferências dos elementos minerais dos tecidos 
mais velhos para os mais jovens, onde os processos de divisão celular e de 
crescimento são mais ativos (POGGIANI; SCHUMACHER, 2005). 
Ciclo biogeoquímico: Refere-se às trocas químicas entre o solo e as 
plantas. Tal ciclo ocorre mediante o processo em que a planta, pelo seu 
sistema radicular, retira os elementos minerais do solo para a produção da 
biomassa (folhas, ramos, casca, madeira e raízes) e posteriormente devolve 
parte destes elementos por meio da queda de resíduos orgânicos (serapilheira) 
e decomposição de raízes, os quais, à medida que vão sendo mineralizados, 
novamente são absorvidos pelas raízes. A taxa de absorção de nutrientes é 
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maior no período em que as árvores se encontram no estágio juvenil e que, 
dentro do processo de sucessão, corresponde ao período de maior 
produtividade (PRITCHETT, 1979; SPURR; BARNES, 1980; KIMMINS, 1987). 
Na Figura 1, observa-se o processo da dinâmica da ciclagem de 
nutrientes em ecossistemas florestais. 
 
 
Figura 1. Esquema da dinâmica de nutrientes na floresta. Fonte: Adaptado de                                                          
Miller (1984). 
 
Os ciclos de nutrientes precisam de energia para acionar ou reciclar os 
ciclos de materiais. E no planeta Terra, onde a maioria dos processos tem o 
Sol como fonte de energia, nos trópicos esta energia chega com mais 
intensidade. Assim, as florestas tropicais têm altas taxas de produtividade 
primária, processos de decomposição acelerado e uma grande reciclagem de 
materiais.  Entre as principais características dos trópicos, estão às 
precipitações abundantes, altas temperaturas, flora e fauna extremamente rica 
e diversa, e solos muito antigos, distintos e altamente intemperizados – o que 
causa a liberação e redução de minerais – tornando a manutenção da floresta 
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altamente dependente da ciclagem e reciclagem dos nutrientes (CABIANCHI, 
2010). 
A produção e decomposição de serapilheira (biomassa orgânica 
constituída de folhas, cascas, ramos, troncos, gravetos, flores, inflorescências, 
frutos, sementes e fragmentos vegetais não identificáveis) estão diretamente 
associadas com o fluxo de nutrientes que retorna ao solo. O retorno dos 
nutrientes originados da decomposição da serapilheira vegetal em formas 
minerais disponíveis no solo é considerado mecanismo de extrema 
importância, uma vez que, em ecossistemas onde a entrada anual de 
nutrientes é baixa, este retorno constitui-se em um processo chave para a 
manutenção de nutrientes em ambientes tropicais. Esse processo, ciclagem de 
nutrientes (planta – solo – planta), possibilita o desenvolvimento de florestas 
em solos com baixos teores nutricionais (KOEHLER et al., 1987; 
SCHUMACHER et al., 2004).  
Neste sentido, a produção e a decomposição de serapilheira são as 
principais entradas de nutrientes no sistema. A manutenção da produtividade 
de um ecossistema depende, essencialmente, da capacidade que o 
ecossistema tem de circular e acumular nutrientes entre os compartimentos 
(EWEL, 1976; LEITÃO FILHO et al., 1993).  
Assim, nos ecossistemas, os elementos são continuamente 
transferidos entre os compartimentos bióticos e os abióticos. A ciclagem de 
nutrientes abrange as trocas de elementos minerais entre os seres vivos e o 
ambiente que os circunda, centrando-se nas relações entre a vegetação e o 
solo. Por meio dela, obtêm-se informações sobre a distribuição de nutrientes no 
ecossistema, podendo-se inferir sobre os fluxos entre os diferentes 
compartimentos (GOLLEY, 1983; JORDAN, 1985; SCHUMACHER et al., 2003; 
VITAL et al., 2004). 
A quantidade de cada nutriente presente na serapilheira durante um 
ano fornece boa estimativa da demanda de nutrientes da floresta e da 
quantidade que retorna ao solo durante a ciclagem (SCOTT et al., 1992). A 
comparação entre aporte e quantidade liberada na decomposição no mesmo 
período fornece o balanço de nutrientes (VITOUSEK; SANFORD, 1986) e a 
12 
 
quantidade anual de biomassa de serapilheira e nutrientes fornece a estimativa 
de produtividade (CABIANCHI, 2010).  
Segundo Moreira-Burger e Delitti (1999), a biomassa vegetal presente 
em um dado momento é a resultante de todas as características genéticas das 
espécies, de todos os fatores bióticos e abióticos e da história de cada 
ecossistema.  A deposição, o acúmulo e a decomposição de serapilheira são 
influenciados por diversas variáveis.  Entre elas, pode-se destacar: 
temperatura, precipitação, produtividade primária, diversidade da biota (macro, 
meso e micro), diversidade do material vegetal, qualidade química da 
serapilheira (conteúdo de ligninas e polifenóis, relação C/N, C/P, lignina/N, 
polifenóis/N e lignina + polifenóis/N), concentração de nutrientes, concentração 
de CO2 atmosférico e deposição de N (COTRUFO et al., 1999; HOORENS et 
al., 2002; HÄTTENSCHWILER et al., 2005).   
A ciclagem dos nutrientes é um dos processos fundamentais no 
funcionamento dos ecossistemas. O entendimento da ciclagem dos nutrientes 
nos ecossistemas florestais passa necessariamente por abordagens dos seus 
fluxos no solo, que ocorrem desde sua liberação pela serapilheira até a 
absorção dos nutrientes na forma iônica. Nesse contexto, a matéria orgânica 
do solo (MOS) passa a ter um papel primordial na liberação de nutrientes no 
solo, principalmente o fósforo, enxofre e nitrogênio. Em solos tropicais e 
subtropicais altamente intemperizados, a MOS tem grande importância para o 
fornecimento de nutrientes às espécies florestais, a retenção de cátions, a 
complexação de elementos tóxicos e de micronutrientes, a estabilidade da 
estrutura, a infiltração e retenção de água, a aeração, e a atividade de 
biomassa microbiana, constituindo-se, assim, um componente fundamental da 
sua capacidade produtiva (BAYER; MIELNICZUK, 1999). 
O estudo da ciclagem de nutrientes (ciclo biogeoquímico) desempenha 
um papel importante no conhecimento das condições e dinâmica dos 
processos internos dos ecossistemas naturais que auxiliam no entendimento 
das rápidas mudanças provocadas, por exemplo, pela exploração florestal no 
meio ambiente (FEGER; RASPE, 1998). Além desses benefícios, o 
entendimento da ciclagem de nutrientes através da serapilheira em florestas 
nativas, é um dos aspectos primordiais a serem estudados, com vistas ao 
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planejamento do uso destas espécies para recuperação de áreas degradadas 
ou para produção de madeiras nobres (POGGIANI; SCHUMACHER, 2005). 
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Quantificação de biomassa e de nutrientes na serapilheira depositada em 
trecho de Floresta Estacional Semidecidual Submontana, Cachoeiro de 
Itapemirim, ES. 
 
RESUMO 
 
O presente trabalho teve por objetivo quantificar a produção de serapilheira, 
determinar os teores de nutrientes (macro e micronutrientes) e carbono 
orgânico nela contidos, calcular a transferência anual de nutrientes ao solo por 
esta via e a eficiência no uso de nutrientes na Floresta Estacional Semidecidual 
Submontana, localizada no município de Cachoeiro de Itapemirim, ES. A 
amostragem da serapilheira depositada foi realizada em 12 parcelas de área 
fixa (20 m x 50 m), sendo as mesmas distribuídas de forma sistemática no 
campo, totalizando 1,2 ha de área amostrada. Em cada uma das 12 parcelas 
foram distribuídos cinco coletores de serapilheira depositada de forma 
sistemática, um próximo a cada canto da parcela e o último no centro. 
Construídos em estrutura de madeira de formato quadrado com 0,5 x 0,5 m e 
0,75 m de altura do solo, com telas de nylon, em malha de 2 mm, totalizando 
60 coletores. Realizou-se uma coleta mensal da serapilheira depositada sobre 
os coletores. Após a coleta, as amostras foram levadas imediatamente para o 
laboratório, e posteriormente separadas nas frações folhas/miscelânea e 
galhos. A quantidade de serapilheira depositada no coletor foi quantificada para 
megagrama por hectare por mês (Mg.ha-1.mês-1). Foram determinados os 
conteúdos de nutrientes e carbono orgânico contidos na serapilheira e a 
eficiência no uso de nutrientes. Determinou-se os teores de macronutrientes 
(N, P, K, Ca, Mg, S), micronutrientes (Fe, Cu, Mn, Zn, B) e carbono orgânico 
(CO) da serapilheira. O estudo da deposição de serapilheira na floresta foi 
analisado segundo o delineamento inteiramente casualizado, com 12 
tratamentos (meses do ano) e 12 repetições (para efeito de cálculo, os 
coletores na parcela foram unidos, formando 1,25 m² de coleta, e cada parcela 
tornou-se uma repetição). A deposição de serapilheira mostrou-se sazonal, 
com maiores produções ocorrendo no final da estação seca e de menores 
temperaturas do ar. Produziu no decorrer de um ano 9,3 Mg.ha-1 de 
serapilheira. A fração de maior deposição foi a folhas/miscelâneas, que 
representou 89,0% da deposição total. O cálcio foi o macronutriente e o ferro o 
micronutriente encontrado em maiores teores e conteúdos em todas as frações 
do estudo. Ocorreu um retorno total de 511,80 kg.ha-1.ano-1 de nutrientes, 
sendo 506,62 kg.ha-1.ano-1 de macronutrientes e 5,18 kg.ha-1.ano-1 de 
micronutrientes. O fósforo e o cobre foram o macro e micronutriente 
respectivamente que apresentaram maior eficiência no uso de nutrientes. 
Grandes quantidades de nutrientes são aportados via serapilheira, 
principalmente pela fração folhas/miscelâneas, que é a fração mais rica em 
nutriente e de mais rápida decomposição. Estes nutrientes são disponibilizados 
para o solo, condicionado a sua fertilidade. 
 
Palavras-chave: produção de serapilheira, retorno de nutrientes, carbono 
orgânico, eficiência no uso de nutrientes. 
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ABSTRACT 
 
This study aimed to quantify litter production, determining the levels of nutrients 
(macro and micronutrients) and organic carbon in it, calculate the annual 
transfer of nutrients to the soil in this way and the efficient use of nutrients in the  
Submontane Seasonal Semideciduous Forest, located in the city of Cachoeiro 
de Itapemirim, ES. A sampling of deposited litter was performed in 12 fixed area 
plots (20 m x 50 m), and were distributed systematically in the field, totaling 1.2 
ha of sampled area. In each of the 12 plots were distributed five deposited litter 
collectors in a systematic way, one near each corner and the last one in the 
center. Built in wood frame with square-shaped 0.5 m x 0.5 m and 0.75 m 
above the ground, with screens of nylon mesh of 2 mm, a total of 60 collectors. 
There was a monthly collection of litter deposited on the collectors. After 
collection, samples were taken immediately to the laboratory where they were 
separated into fractions leaves/miscellaneous and branches. The amount of 
litter deposited on the collector was measured to megagram per hectare per 
month (Mg.ha-1.mês-1). Were determined the nutrient content and organic 
carbon contained in the litter and nutrient use efficiency. It was determined the 
levels of macronutrients (N, P, K, Ca, Mg, S), micronutrients (Fe, Cu, Mn, Zn, B) 
and organic carbon (OC) of litter. The study of the deposition of litter in the 
forest was analyzed according to completely randomized design with 12 
treatments (months of the year) and 12 repetitions (for calculation purposes, the 
collectors in the plot were united, forming 1.25 m² of collection, and each portion 
became a repetition). The deposition of litter was found to be seasonal, with 
higher production occurring at the end of the dry season and lower air 
temperatures. Produced in the course of one year 9.3 Mg.ha-1 of litter. Being the 
largest fraction of deposition leaves/miscellaneous, which represented 89.0% of 
the total deposition. Calcium is a macronutrient and iron is the micronutrient 
found in greater levels and contents in all fractions of the study. Occurring a 
total return of 511.80 kg.ha-1.year-1 of nutrients, being 506.62 kg.ha-1.year-1 of 
macronutrients and 5.18 kg.ha-1.year-1 of micronutrients. Phosphorus and 
copper were respectively the macro and micronutrient that showed a more 
efficient use of nutrients. Large amounts of nutrients are contributed by litter, 
mainly by the fraction leaves/miscellaneous, which is the fraction richer in 
nutrients and quicker decomposition. These nutrients are made available to the 
soil, its fertility conditioning.   
 
Keywords: production of litter, return nutrients, organic carbon, efficient use of 
nutrients.  
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1. INTRODUÇÃO  
 
Olson (1963) e Carpanezzi (1980) definem serapilheira como a camada 
de resíduos orgânicos que se acumula sobre o solo dos ecossistemas 
florestais, sendo constituída por folhas, gravetos, ramos, caules, frutos, flores, 
sementes, partes vegetais não identificadas, além de corpos e dejetos de 
animais. A serapilheira desempenha dois dos maiores papéis nos 
ecossistemas florestais: primeiro, a queda de serapilheira é parte inerente do 
ciclo de nutrientes, e segundo, a serapilheira forma uma camada protetora na 
superfície do solo que regula as condições micro-climáticas (SAYER, 2005). De 
acordo com Gonçalves (2008) fazem parte do processo de ciclagem de 
nutrientes a deposição, acúmulo e decomposição do material vegetal.  
Segundo estudos realizados por Bray e Ghoran (1964), Morellato 
(1992), Figueiredo Filho,  et al. (2003), entre outros, a serapilheira é composta, 
de maneira geral, de 60 a 80% de folhas, 1 a 15% de ramos e 1 a 25% de 
casca. As folhas normalmente constituem a maior proporção da biomassa de 
serapilheira que caem ao solo, sendo que esse percentual aumenta com a 
idade, até certo ponto, quando então, diminui devido ao aumento na queda de 
galhos e casca (REIS; BARROS, 1990), mas ficando geralmente entre 60 a 
80% do total (BRAY; GHORAN, 1964; ANDRADE et al., 2000; TOLEDO; 
PEREIRA, 2004; BACKES et al., 2005; PIRES et al., 2006; FERNANDES et al., 
2007; PEREIRA et al., 2008). 
A quantidade de serapilheira aportada ou acumulada varia em função 
da tipologia vegetal e da condição climática. Vários fatores, abióticos e bióticos, 
afetam a produção de serapilheira, como tipo de vegetação, altitude, latitude, 
precipitação, temperatura, regimes de luminosidade, relevo, herbivoria, 
deciduidade, estágio sucessional, evapotranspiração, disponibilidade hídrica e 
características do solo (WISNIEWSKI et al., 1997; BRUN, et al., 2001; 
FIGUEIREDO FILHO et al., 2003; CALDEIRA, 2003). Em escala mais ampla, a 
produtividade vegetal é determinada pela distribuição de chuvas, que exerce 
forte influência sobre a disponibilidade de água no solo e, por conseguinte, 
sobre a disponibilidade de nutrientes (CORREIA; ANDRADE, 1999).  
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A deposição de serapilheira é o resultado da interação destes fatores e, 
conforme as peculiaridades de cada sistema, um fator pode prevalecer sobre 
os demais (BRUN, et al., 2001). Assim, em diferentes ecossistemas florestais 
podem ser depositadas diferentes quantidades de serapilheira e esta, por sua 
vez, pode apresentar diferentes proporções de frações pelo fato da floresta 
nativa ser mais heterogênea, mudando de acordo com a tipologia e 
composição de espécies. 
Quanto à sazonalidade da serapilheira, há variações entre espécies 
nas regiões tropicais e subtropicais, e sua derrubada é causada pela 
senescência resultante de uma série de processos metabólicos (relacionados 
com a fisiologia de cada espécie) e estímulos vindos do ambiente (fotoperíodo, 
temperatura, estresse hídrico, etc.) (CABIANCHI, 2010). 
Em geral, observa-se aumento da deposição da serapilheira até a 
idade em que as árvores atingem a maturidade ou fecham as suas copas. Após 
esse ponto pode ocorrer ligeiro decréscimo ou estabilização (BRAY; GHORAN, 
1964; EWEL, 1976; SCHLITTLER et al., 1993; LEITÃO FILHO et al., 1993; 
LOUZADA et al., 1997; OLIVEIRA; LACERDA, 1999; BARBOSA, 2000). 
Os padrões de deposição de serapilheira introduzem heterogeneidade 
temporal e espacial no ambiente, podendo afetar a estrutura e dinâmica da 
comunidade de plantas (FACELLI; PICKETT, 1991; MOLOFSKY; 
AUGSPURGER, 1992). Sabe-se que a produção de serapilheira varia de 
acordo com o grau de perturbação, de floresta para floresta, inclusive dentro do 
mesmo tipo florestal (PAGANO, 1989; SCHLITTLER et al., 1993).  
A produção de serapilheira é considerada como o mais importante fluxo 
do ciclo do C no solo, movimentando nutrientes da vegetação para o solo, onde 
podem se acumular nos horizontes orgânicos ou serem incorporados ao solo 
mineral e, assim, podem ser reaproveitados pela vegetação (DELITTI, 1984; 
PRITCHETT, 1979; SANTOS, 1989; MELLO, 1995). Para Vital et al. (2004), é 
através da produção de serapilheira que ocorre parte do processo de retorno 
de matéria orgânica e de nutrientes para o solo florestal, sendo ela considerada 
o meio mais importante de transferência de elementos essenciais da vegetação 
(nutrientes) para o solo. 
O conteúdo de nutrientes que são aportados ao solo pela floresta pode 
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interferir na capacidade produtiva e também no potencial de recuperação 
ambiental, pois os nutrientes resultantes do material orgânico provocam 
modificações nas características químicas e físicas do solo (CALDEIRA et al., 
2010). Dessa forma, a serapilheira que é depositada continuamente sobre o 
solo assume importância indiscutível na manutenção da fertilidade e dos níveis 
de nutrientes no solo, uma vez que a mesma assume o papel de estoque 
potencial de nutrientes para o sistema. 
Estudos têm sido realizados no Brasil e no mundo com o intuito de 
contribuir para o melhor conhecimento sobre a ciclagem de nutrientes e a 
dinâmica dos ecossistemas, a fim de determinar os padrões que cada tipologia 
vegetal apresenta, para tal processo e as diferenças existentes entre elas, 
possibilitando assim um melhor entendimento do mecanismo e as respostas do 
ambiente para modificações antrópicas realizadas no meio. 
A quantificação da produção de serapilheira tem contribuído para a 
compreensão do funcionamento e manejo de florestas, particularmente nas 
regiões tropicais. O conhecimento das taxas de produção de serapilheira e 
aporte de nutrientes por essa via, nas fisionomias que compõem o bioma Mata 
Atlântica, é de fundamental importância, visto o grau de antropização em que 
ele se encontra.  
Por meio dessas avaliações, pode-se obter um conjunto de 
informações que podem contribuir para um melhor conhecimento do bioma e 
funcionar também como ferramenta no planejamento do manejo a ser adotado, 
principalmente em regiões fortemente antropizadas e em via de degradação, a 
fim de gerar conhecimento básico para futuros trabalhos visando a sua 
recuperação. Neste sentido, este estudo teve como objetivo avaliar o aporte de 
serapilheira e nutrientes em um trecho de Floresta Estacional Semidecidual 
Submontana e correlacionar a produção de serapilheira com as variáveis 
climáticas (precipitação e temperatura do ar).   
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2. MATERIAIS E MÉTODOS  
 
2.1. DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 
 
2.1.1. Histórico de ocupação da área de estudo 
 
No início da década de 40, Antônio Gomes Nascimento e Edylia 
Oliveira Nascimento, patriarcas da família Nascimento, passaram a viver na 
Fazenda Boa Esperança, trabalhando em parte da terra para atividades 
agrícolas e pecuárias e conservando em floresta o restante da área.    
Anos após, a gerência da fazenda passou para o Sr. Eraldo Oliveira 
Nascimento, que administrou a propriedade dando continuidade aos padrões 
do pai, criando seus filhos e educando-os sob os mesmos preceitos de respeito 
à natureza. No decorrer do tempo, foram somadas a montantes outras áreas, 
entre elas a antiga Fazenda Cafundó, sendo esta, mais tarde, a que deu o 
nome à RPPN (Reserva Particular do Patrimônio Natural Cafundó). A RPPN foi 
criada por meio da Portaria IBAMA nº 62 de 19 de maio de 1998 e possui uma 
área de 517 ha (LEDERMAN; PADOVAN, 2005). A conservação desse 
ambiente natural na região ocorreu devido a um processo histórico de muita 
persistência e visão futurista da família Nascimento.  
Atualmente, a RPPN Cafundó tem o objetivo de desenvolver e 
disseminar práticas ambientais nas áreas de pesquisa, educação ambiental e 
turismo, visando à utilização racional dos recursos naturais renováveis, 
servindo a toda a região sul do Estado do Espírito Santo e áreas circunvizinhas 
(BERGHER, 2008).  
 
2.1.2.  Localização e caracterização edafoclimática da área de 
estudo 
 
O presente trabalho foi realizado na Reserva Particular do Patrimônio 
Natural (RPPN) Cafundó que está situada na Fazenda Boa Esperança (Figura 
1). Na proximidade onde foi executado o presente trabalho existe outra 
Unidade de Conservação, a Floresta Nacional de Pacotuba, ambas situadas no 
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município de Cachoeiro de Itapemirim-ES. Entre cotas de 100 e 150 m de 
altitude (IBGE, 1987).  
A RPPN Cafundó possui 517 hectares (Latitude 20º43’S - Longitude 
41º13’W). Situa-se à aproximadamente 20 km da sede do município e também 
está próxima ao Distrito de Pacotuba.  
A área de estudo possui um dos maiores remanescentes florestais da 
bacia do rio Itapemirim (BERGHER, 2008). De acordo com Lederman e 
Padovan (2005), a RPPN Cafundó e a FLONA de Pacotuba são 
remanescentes florestais significativos do município de Cachoeiro de 
Itapemirim e adjacências. 
 
 
Figura 1. Mapa de localização e esquemas das parcelas na RPPN Cafundó. 
 
O clima da região na qual foi realizado o estudo enquadra-se no tipo 
Cwa, apresentando chuva mal distribuída ao longo do ano, com verão chuvoso 
e inverno seco, de acordo com a classificação de Köppen. A temperatura 
média das mínimas do mês mais frio é de 11,8ºC, e a média das máximas do 
mês mais quente de 34ºC (INCAPER, 2011). 
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A região do presente estudo apresenta alta sazonalidade climática, 
estando as estações de baixas e altas pluviosidades bem definidas, 
corroborando com a classificação climática de Köppen. A estação seca ocorre 
entre os meses de abril e outubro, sendo os meses de junho, julho e agosto os 
de menor precipitação pluviométrica. Os períodos de maior índice pluviométrico 
iniciam-se aproximadamente na segunda quinzena de outubro e se prolongam 
até a primeira quinzena de março, sendo os meses de novembro e dezembro 
os mais chuvosos. O índice médio pluviométrico anual é de 1293 mm 
(INCAPER, 2011). 
Na Figura 2 são apresentados os dados de precipitação e temperatura 
média do ar da Estação Meteorológica de Alegre, ES, obtidos no site do 
Instituto Nacional de Meteorologia.  A distância da estação meteorológica para 
a RPPN Cafundó é de aproximadamente 30 km. 
 
 
Figura 2. Dados de precipitação e temperatura média do ar no período do 
presente estudo, Alegre, ES. 
  
A região na qual foi realizado o estudo é caracterizada por extensas 
áreas planas esparsas com suaves elevações, aparecendo afloramentos 
rochosos em pontos distintos. O relevo regional caracteriza-se com feições do 
tipo “Mar de morros”, com relevo ondulado a forte ondulado. O material de 
origem é do tipo granito-gnáissico de origem pré-cambriana (IBGE, 1987). Nos 
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topos de morros, em grandes partes dos vales e nas baixadas, observa-se uma 
vegetação exuberante formando matas que dão à paisagem um aspecto 
primitivo e de grande beleza cênica (MEDINA et al., 2006). 
Em relação à hidrografia, a área está localizada à margem esquerda do 
rio Itapemirim, com destaque o ribeirão Estrela do Norte que corta a Fazenda 
Boa Esperança, sendo um importante afluente do rio Itapemirim (BERGHER, 
2008). 
Em estudo realizado por Medina et al. (2006), os autores classificaram 
o solo da RPPN Cafundó como sendo do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo 
distrófico A moderado, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação 
dos Solos (EMBRAPA, 2006).  
As amostras de solo para caracterização das parcelas do estudo foram 
coletadas na profundidade de 0 a 20 centímetros. Foram coletadas 20 sub-
amostras em cada parcela (20 m x 50 m) do presente estudo, que 
posteriormente foram homogeneizadas e retirada uma amostra composta por 
parcela para que fossem obtidas amostras representativas. As análises foram 
realizadas conforme metodologia descrita por EMBRAPA (2009), no 
Laboratório de Análises de Solos e Plantas do Instituto Capixaba de Pesquisa, 
Assistência Técnica e Extensão Rural, localizado no município de Domingos 
Martins-ES. 
Na Tabela 1 são apresentados os resultados das análises químicas 
dos solos das parcelas e na Tabela 2 constam as interpretações dos resultados 
de acordo com o Manual de recomendação de calagem e adubação para o 
Estado do Espírito Santo (PREZOTTI, 2007).  
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Tabela 1. Composição química do solo na profundidade de 0 - 20 cm das parcelas na Floresta Estacional Semidecidual 
Submontana, Cachoeiro de Itapemirim, ES 
PARCELA 
pH P K Na Ca Mg Al H + Al SB t T V m ISNa MO P-rem Zn Fe Mn Cu B 
H2O mg.dm
-3 cmolc.dm
-3 % 
g. 
kg-1 
mg. 
dm-3 
mg.dm-3 
7 4,8 3 57 10 1,0 0,4 0,6 3,6 1,6 2,2 5,2 31 27 0,1 26 30 1,1 96 34 0,4 0,30 
8 5,9 6 56 13 3,6 0,7 0,0 1,2 4,4 4,4 5,6 78 0 0,1 24 45 5,7 22 157 0,6 0,26 
9 6,0 9 120 17 7,7 1,7 0,0 2,0 9,8 9,8 11,8 83 0 0,1 45 31 7,9 171 133 1,1 0,55 
10 5,9 6 65 9 2,7 0,8 0,0 1,4 3,7 3,7 5,1 72 0 0,1 26 45 4,9 120 76 0,7 0,29 
13 6,3 18 72 11 2,6 0,6 0,0 1,2 3,4 3,4 4,6 74 0 0,1 24 49 3,2 65 148 0,6 0,27 
14 6,7 33 59 9 3,2 0,4 0,0 0,9 3,8 3,8 4,7 82 0 0,1 16 49 13,0 15 175 0,9 0,34 
15 6,3 5 32 8 3,2 0,6 0,0 1,2 3,9 3,9 5,1 76 0 0,1 21 45 5,3 71 144 0,6 0,26 
16 6,7 7 75 10 4,9 1,1 0,0 1,0 6,2 6,2 7,2 86 0 0,1 26 44 4,5 23 176 0,5 0,47 
19 5,2 3 66 13 1,5 0,4 0,3 2,7 2,1 2,4 4,9 44 12 0,1 21 40 1,3 74 40 0,6 0,47 
20 5,8 3 62 8 2,1 0,6 0,0 2,0 2,9 2,9 4,9 59 0 0,1 19 44 4,7 73 83 0,7 0,33 
21 5,7 3 82 10 3,2 1,0 0,0 2,4 4,5 4,4 6,8 65 0 0,1 34 39 5,6 82 132 0,5 0,41 
22 6,1 3 81 10 4,0 1,2 0,0 1,4 5,4 5,4 6,9 79 0 0,1 32 44 6,7 14 136 0,5 0,66 
pH em água - Relação 1:2,5; P - Na - K - Fe - Zn - Mn - Cu - Extrator Mehlich-1; Ca - Mg - Al – Extrator KCL – 1mol.L-1; H + Al 
- Correlação com pH SMP; B - Extrator água quente; SB - Soma de bases trocáveis; t - Capacidade de troca catiônica efetiva; 
T - Capacidade de troca catiônica a pH 7 (CTC); V - Índice de saturação em bases; m = Índice de saturação em alumínio; 
ISNa - Índice de saturação em sódio; MO - Matéria orgânica (C.org x 1,724); P-rem - Fósforo remanescente ou de equilíbrio.   
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Tabela 2. Interpretação das análises de solo das parcelas na Floresta Estacional Semidecidual Submontana, Cachoeiro de 
Itapemirim, ES 
PARCELA P K Ca Mg Al H + Al SB t T V m MO P-rem Zn Fe Mn Cu B 
7 B B B B M M M B M B M M Média M A A B B 
8 B B M M B B A M M A B A Arenosa A M A B B 
9 B M A A B B M A A A B M Média A A A M M 
10 B M M M B B M M M A B M Arenosa A A A B B 
13 B M M M B B M M M A B M Arenosa A A A B B 
14 A B M B B B M M M A B M Arenosa A B A M B 
15 B B M M B B M M M A B M Arenosa A A A B B 
16 B M A A B B A A M A B M Arenosa A M A B M 
19 B M M B M M M M M B B M Arenosa M A A B M 
20 B M M M B B M M M M B M Arenosa A A A B B 
21 B M M M B B M M M M B A Média A A A B M 
22 B M M A B B A M M A B A Arenosa A B A B M 
Teor: B= Baixo, M= Médio e A=Alto, de acordo com o Manual de recomendação de calagem e adubação para o Estado do 
Espírito Santo (PREZOTTI, 2007). 
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2.1.3. Vegetação 
 
A RPPN Cafundó está inserida no domínio do Bioma Mata Atlântica, na 
Fitofisionomia Floresta Estacional Semidecidual Submontana (IBGE, 1992). Em 
seu interior estão presentes fragmentos florestais com diferentes graus de 
antropização, tendo seus limites florestais com extensas regiões de pastagens. 
É perceptível que no passado houve extração seletiva de madeira (PAGLIA, 
2008). Quanto à ocupação do solo na região do estudo, predominam as áreas 
de pastagens e plantios de café e cana com remanescentes florestais nativos 
localizados principalmente nos topos de morros (PROJETO CORREDORES 
ECOLÓGICOS, 2005). 
Em estudo realizado por Archanjo (2008) referente à vegetação 
arbórea na área do presente estudo a autora encontrou uma composição 
florística de 258 espécies, sendo identificadas 187 em nível de espécie, 36 em 
nível de gênero, 24 apenas em nível de família e 11 indivíduos não 
identificados. As famílias mais ricas em espécies são: Myrtaceae, Fabaceae, 
Sapotaceae, Euphorbiaceae e Rubiaceae. Os gêneros mais ricos são: Eugenia, 
Trichilia, Ocotea, Pouteria, Ficus e Casearia. O índice de diversidade de 
Shannon-Weaver para a área estudada foi de 4,13 e a equabilidade 0,74. As 
espécies que mais se destacam em ordem decrescente de índice de valor de 
importância relativo (%) são: Astronium concinnum (Engl.) Schott, 
Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P. Lewis & M.P.M.de Lima e Neoraputia 
Alba (Nees & Mart.) Emmerich. Os dados das densidades absolutas, 
dominâncias absolutas e das riquezas das parcelas utilizadas para o presentes 
estudo de acordo com o estudo realizador por Archanjo (2008) são 
apresentados na Tabela 3. 
 
Tabela 3. Dados das densidades absolutas, dominâncias absolutas e riquezas 
referentes à vegetação arbórea da RPPN Cafundó realizados por 
Archanjo (2008). 
Parcela 
Densidade 
absoluta 
Dominância 
absoluta 
Riqueza 
7 1400 23,551 27 
8 2100 47,987 64 
9 1770 56,080 25 
Continua ...    
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Tabela 3, continuação: 
10 1580 30,162 63 
13 1520 47,587 54 
14 1620 40,051 51 
15 2190 25,565 57 
16 1730 35,099 50 
19 1550 26,267 37 
20 1770 28,961 64 
21 1700 25,935 30 
22 1700 23,245 47 
 
2.2. AMOSTRAGEM DA SERAPILHEIRA 
 
A amostragem da serapilheira foi realizada em 12 das 25 parcelas 
demarcadas para o estudo florístico e fitossociológico referentes à vegetação 
arbórea, realizado por Archanjo (2008). Totalizando 1,2 hectares de área 
amostrada, sendo as 12 parcelas representativas da área de estudo. A autora 
utilizou o método de amostragem de parcelas de área fixa de 20 m x 50 m, as 
quais estão distribuídas de forma sistemática no campo (Figura 1).  
 
2.3.  COLETA E PROCESSAMENTO DA SERAPILHEIRA           
 
Em cada parcela foram distribuídos cinco coletores de serapilheira, 
alocados de forma sistemática dentro da parcela, sendo um próximo a cada 
vértice e o último, no centro. Estes foram construídos em estrutura de madeira 
de formato quadrado com 0,5 x 0,5 m e 0,75 m de altura do solo, com telas de 
nylon, em malha de 2 mm, totalizando 60 coletores. Realizaram-se coletas 
mensais da serapilheira depositada sobre os coletores no período de dezembro 
de 2009 a novembro de 2010 (Figura 3). 
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Figura 3. (a) Croqui da localização dos coletores nas parcelas; (b) ilustração do 
coletor de serapilheira depositada – ES. 
 
Em campo, a serapilheira depositada sobre cada coletor foi colocada, 
separadamente, em sacos plásticos devidamente identificados. Após a coleta, 
as amostras foram levadas imediatamente para o Laboratório de Ecologia 
Florestal/DEF/CCA/UFES, em Jerônimo Monteiro, ES, onde foram separadas 
nas frações folhas/miscelânea e galhos, como descrito a seguir:  
 
 folhas/miscelâneas: fração da serapilheira constituída de folhas verdes, 
secas e/ou em estado de decomposição, material reprodutivo, frutos e 
demais materiais vegetais, os quais não se podiam identificar a origem; 
e 
 
 galhos: parte da serapilheira constituída apenas de galhos e casca. 
 
Cabe ressaltar que se optou em separar o material somente em duas 
frações, pois o mesmo era coletado em estado avançado de decomposição, o 
que dificultava a identificação. Para a determinação do peso seco das amostras 
de serapilheira depositada, o material foi transferido para sacos de papel 
pardos devidamente identificados, colocado em estufa de circulação e 
renovação de ar a 65°C até alcançar peso constante, e posteriormente foram 
pesados obtendo-se assim o peso seco do material. O material coletado nos 
cinco coletores de cada parcela foi unido formando uma amostra composta por 
parcela em cada mês, para que fossem realizadas as análises químicas do 
material.  
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A quantidade de serapilheira depositada foi quantificada para 
megagrama por hectare por mês (Mg.ha-1.mês-1). Em seguida, foram trituradas 
em moinho do tipo Wiley, passadas em peneiras de malha 1,0 mm (20 mesh) e 
armazenadas em frascos de vidros para subsequente análise química 
(TEDESCO et al., 1995; MIYAZAWA et al., 1999). 
 
2.4.  NUTRIENTES E CARBONO ORGÂNICO NA SERAPILHEIRA           
 
As análises de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S), micronutrientes 
(Fe, Cu, Mn, Zn, B) e carbono orgânico (CO) da serapilheira depositada foram 
realizadas no Laboratório de Análises de Solos e Plantas do Instituto Capixaba 
de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural, localizado no município de 
Domingos Martins-ES.   
As análises do N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn e Zn de tecido vegetal 
foram realizadas por digestão úmida, as análise de B foi realizada por digestão 
seca e a de CO por combustão seca. As análises de N foram realizadas por 
titulação. O N foi determinado pelo método Kjeldahl, chamado também de 
digestão sulfúrica usando o destilador de nitrogênio. As amostras de P, S e B 
foram lidas no espectrofotômetro UV-VIS. No espectrofotômetro de absorção 
atômica (EAA) foram lidas as amostras de K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn e Zn, 
conforme metodologia descrita por EMBRAPA (2009) e Tedesco et al. (1995). 
O conteúdo dos nutrientes e carbono orgânico contidos na serapilheira 
transferidos para o solo via deposição foi estimado pela Equação 1 (CUEVAS; 
MEDINA 1986): 
 
                                                                                                (1) 
                                                                        
Em que:  
QNT = Conteúdo de nutrientes transferidos para o solo; 
[  ] = Teor do nutriente na serapilheira (g kg-1 ou mg kg-1);  
BSD = Biomassa seca da serapilheira depositada (kg ha-1). 
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A eficiência no uso de nutrientes (EUN) também foi calculada para 
cada fração e para o total depositado. Conforme Vitousek (1982), a eficiência 
com que uma floresta utiliza nutrientes, é definida como a quantidade de 
matéria orgânica perdida das plantas ou permanentemente estocada dentro 
das mesmas, por unidade de nutriente perdido ou permanentemente estocado.  
Logo, a eficiência pode ser calculada para a biomassa viva ou morta.  
 A EUN é a razão entre a massa seca e o conteúdo de nutrientes na 
serapilheira, assumindo-se que as parcelas do experimento estão em steady-
state, onde a produtividade primária líquida aérea é igual a da serapilheira, e 
que a perda de nutrientes da serapilheira foi igual ao total de nutrientes 
assimilado pelas plantas. A serapilheira por ser a principal via de transferência 
de matéria orgânica e da maior parte dos macro e micronutrientes para o solo, 
é comumente utilizada para comparar a eficiência de utilização de nutrientes, 
em diferentes florestas.  
 
2.5.  ANÁLISES ESTATÍSTICAS      
 
O estudo da deposição de serapilheira na floresta foi analisado 
segundo o delineamento inteiramente casualizado, com 12 tratamentos (meses 
do ano) e 12 repetições (para efeito de cálculo, os coletores na parcela foram 
unidos, formando 1,25 m² de coleta, e cada parcela tornou-se uma repetição).  
Os dados obtidos de biomassa (serapilheira), conteúdo dos nutrientes 
e carbono orgânico foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) 
e de homogeneidade de variâncias (Box-Cox). Quando os dados não 
apresentaram homogeneidade de variâncias foi aplicada a transformação 
recomendada pelo software. Mesmo não havendo normalidade, prosseguiu-se 
com a Análise de Variância e com teste de Scott Knott no nível de 5% de 
probabilidade.  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.1. BIOMASSA 
 
Os valores da produção de serapilheira apresentaram variabilidade 
espacial devido à composição florística e às diferentes características edáficas 
da área de estudo e variabilidade temporal associada à dinâmica dos 
processos de produção e de sazonalidade. Segundo Archanjo (2008), a área 
apresenta várias espécies vegetais pertencentes a diferentes famílias, que 
possuem aspectos morfológicos e fenológicos distintos e distribuição espacial 
igualmente distinta. Isso pode contribuir para gerar tal variabilidade espacial na 
produção da serapilheira (Tabela 4). 
 
Tabela 4. Valores médios por parcela e totais para produção de serapilheira na 
Floresta Estacional Semidecidual Submontana, Cachoeiro de 
Itapemirim, ES 
Parcela 
Produção de serapilheira (kg.ha-1) 
Folhas/Miscelâneas Galhos Total 
7 6.876,64 866,96 7.743,60 
8 7.486,80 2.515,12 10.001,92 
9 8.561,04 529,12 9.090,16 
10 8.525,04 765,20 9.290,24 
13 9.609,52 1.058,32 10.667,84 
14 7.202,48 953,52 8.156,00 
15 6.702,20 728,84 7.431,04 
16 7.666,56 840,32 8.506,88 
19 6.492,64 1.203,28 7.695,92 
20 9.300,40 994,96 10.295,36 
21 10.172,96 1.385,12 11.558,08 
22 10.006,32 779,12 10.785,44 
Total 
 
8.216,88 
(89,0)* 
1.051,66 
(11,0) 
9.268,54 
(100) 
*Valores entre parênteses representam a porcentagem da fração em relação 
ao total depositado 
 
A ausência de extremos climáticos (períodos prolongados de frio 
intenso e seca), aliada à diversidade florística nessa região, permite que a 
floresta produza serapilheira durante todo o ano, mas com considerável 
variação entre os meses (Figura 4).  
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Figura 4. Variação temporal da produção de serapilheira na Floresta Estacional 
Semidecidual Submontana, Cachoeiro de Itapemirim, ES. Barras 
verticais indicam o desvio padrão da média. Colunas seguidas por 
uma mesma letra não diferem entre si ao nível de 5% de 
probabilidade pelo teste de Scott-Knott. 
 
A comparação destes resultados com outros encontrados na literatura 
torna-se complexa devido à grande variação natural na deposição destas 
frações e às formas de amostragem e triagem utilizadas. Alguns autores 
computaram os pesos dos ramos juntamente com os órgãos reprodutivos, 
outros separaram os órgãos reprodutivos em fração flores e fração frutos, 
outros triaram a serapilheira somente em duas frações, foliar e lenhosa ou, 
ainda, não fizeram distinção entre os elementos reprodutivos e a miscelânea. 
Diante do exposto, as comparações devem ser cautelosas, levando-se em 
conta estas possíveis variações. 
O padrão anual de deposição de serapilheira é muito diverso entre os 
ecossistemas.  Enquanto em florestas decíduas típicas ocorre uma queda total 
do material em um curto espaço de tempo, nas florestas perenifólias se 
observa uma deposição contínua ao longo do ano.  No entanto, é mais comum 
se observar situações em que ocorre deposição de material durante todo o 
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ano, com picos de maior ou menor intensidade em alguns períodos, 
relacionados a fatores ambientais e genéticos (DELITTI, 1989).  
As florestas localizadas em regiões que apresentam duas estações 
bem definidas, uma seca e outra chuvosa, tendem a atingir um pico de 
deposição foliar no final da estação seca como estratégia de minimização dos 
efeitos da escassez de água (DELITTI, 1984).  Entretanto, Pagano (1985), não 
encontrou correlação entre a produção de serapilheira e fatores abióticos, 
sugerindo uma estratégia selecionada ao longo do processo evolutivo dos 
ecossistemas. Os resultados encontrados por este autor corroboram com a 
hipótese proposta por Santos et al. (1984), de que alguns parâmetros vitais à 
manutenção dos ecossistemas terrestres não são afetados por variações 
climáticas que diferem das condições normais, possuindo estratégias 
adquiridas através de um processo evolutivo das comunidades vegetais.  
A deposição de serapilheira apresentou-se sazonal, com picos 
máximos em dezembro, setembro e outubro, cujos meses correspondem ao 
final do período de seca e de menores temperaturas do ar. Os valores mínimos 
de deposição foram nos meses de maio, junho e julho, início da estação de 
seca e de menores temperaturas do ar.  
A relação peso de serapilheira e condições meteorológicas 
(precipitação e temperatura do ar) foi avaliada através de uma análise de 
correlação. Na Tabela 5, vê-se que a deposição de todas as frações e do total 
depositado correlacionou-se de forma inversa com a precipitação. A 
temperatura média do ar teve correlação positiva com a deposição da fração 
galhos e do total depositado, e uma correlação negativa com a deposição da 
fração folhas/miscelâneas. Todas as correlações são classificadas como sendo 
fracas. 
 
Tabela 5. Coeficiente de correlação de PEARSON entre as variáveis 
meteorológicas e a produção de serapilheira na Floresta Estacional 
Semidecidual Submontana, Cachoeiro de Itapemirim, ES 
 Folhas/miscelâneas Galhos Total 
Precipitação -0,29 -0,00 -0,27 
Temperatura do ar -0,01 0,36 0,04 
 
41 
 
  Em estudo realizado por Schlittler et al. (1993) em uma Floresta 
Mesófila Semidecídua, no Pontal do Paranapanema, SP, os autores relatam a 
ausência de correlação entre a precipitação e a queda de serapilheira. 
Poggiani; Monteiro Junior (1990), relatam que, em regiões tropicais e 
subtropicais, a distribuição das chuvas é responsável em grande parte pela 
deposição de folhedo, ao contrário das regiões frias, onde a chegada do outono 
desencadeia o processo de derrubada das folhas. Os mesmos autores 
observaram uma maior deposição de serapilheira nos períodos de menor 
pluviosidade, em uma Floresta Estacional Semidecídual em Piracicaba, SP. 
A temperatura influencia de maneira mais marcante a deposição da 
fração galhos, de forma que as maiores quedas de galhos ocorreram nos 
meses em que a temperatura estava elevada ou em elevação, padrão já 
observado por Brun et al. (2001) para uma Floresta Estacional Decidual no Rio 
Grande do Sul. 
O padrão de deposição de serapilheira em florestas tropicais sempre é 
muito discutido em artigos que tratam deste tema. Observa-se que em muitas 
florestas há tendência de maior deposição ao final ou durante os períodos mais 
secos, como resposta da vegetação à estacionalidade climática, porém esta 
característica está mais restrita às formações florestais semideciduais ou 
deciduais (GOLLEY et al., 1978; PAGANO, 1989; MORELLATO, 1992; 
CESAR, 1993; SCHLITTLER et al., 1993; BACKES, 2001; WERNECK et al., 
2001; KÖNIG  et  al., 2002; ARATO et al., 2003; VITAL et al., 2004; SILVA et 
al., 2007; FERNANDES et al., 2007; GONÇALVES, 2008; PINTO et al., 2008; 
PINTO et al., 2009).   
De acordo com Larcher (2000), se o solo estiver com baixa umidade 
devido à queda de precipitação pluviométrica, essa situação desencadeará o 
processo de abscisão foliar, que tem como início do processo o transporte do 
ácido abcísico (ABA), o qual provoca o fechamento dos estômatos.  Além 
disso, o aumento no grau de desidratação em função da baixa umidade pode 
ocasionar a senecência precoce da folha e separação da mesma do vegetal. 
Na comparação realizada por Proctor (1983), em uma série de estudos 
em florestas tropicais o mesmo concluiu que não há relação simples entre 
queda anual de serapilheira e precipitação incidente anual. Marimon Júnior 
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(2007), afirma que a falta de correlação entre essas duas variáveis deve-se ao 
atraso de resposta da vegetação ao estresse hídrico, que desloca o pico da 
curva de queda de serapilheira para frente do pico de mínima da precipitação 
pluviométrica anual. 
 
A floresta estudada na RPPN Cafundó produziu de dezembro de 2009 
a novembro de 2010, um total de 9.268,54 kg.ha-1 de serapilheira, sendo que 
8.216,88 kg.ha-1 foi devido à contribuição da fração folhas/miscelâneas, e 
1.051,66 kg.ha-1 da fração galhos, representando, respectivamente, 89% e 
11%.  
Produção semelhante foi encontrada por Pezzatto e Wisniewski (2006), 
Pinto et al. (2008; 2009), em Florestas Estacionais Semideciduais, König et al. 
(2002) em Floresta Estacional Decidual e por Silva et al. (2009) em uma 
Floresta Amazônica (Tabela 6). 
 
Tabela 6. Produção de serapilheira depositada (Mg.ha-1.ano-1) em diferentes 
tipologias florestais brasileiras 
Tipologia 
Florestal 
Característic
as 
Local 
Depositada 
(Mg.ha-1.ano-1) 
Referência 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Floresta 
secundária 
Cachoeiro de 
Itapemirim, 
ES 
9,3 Este estudo 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Floresta 
secundária 
Cachoeiro de 
Itapemirim, 
ES 
10,2 
Gonçalves, 
2008 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
 Jundiaí, SP 8,6 Morellato, 1992 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Zona Ripária Botucatu, SP 10,6 Vital et al., 2004 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Clareiras no 
interior da 
floresta 
Campinas, 
SP 
5,9 
Martins; 
Rodrigues, 1999 
Continua ... 
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Tabela 6, continuação: 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Floresta 
estádio inicial  
(20 anos) 
Pinheiral, RJ 
6,2 
Machado et al., 
2010 
Floresta 
estádio Médio 
(25 anos) 
7,5 
Floresta 
estádio 
avançado  
(60 anos) 
12,3 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Regeneração 
natural 
Quedas do 
Iguaçú, PR 
8,6 
Welter et al., 
2010 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Mata recente 
 (9 anos) 
Araras, SP 
13,6 
Fior et al., 2010 
Mata atingida  
(18 anos) 
10,1 
Mata recente  
(9 anos) 
10,5 
Mata atingida  
(18 anos) 
11,1 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Floresta 
preservada 
Ouro Preto, 
MG 
6,8 
Werneck et al., 
2001 
Floresta 
intermediária 
6,6 
Floresta 
secundária 
jovem  
(40 anos) 
5,1 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Secundária 
inicial  
(10 anos) 
Pinheiral, RJ 
10,5 
Toledo et al., 
2002 Secundária 
tardia  
(50 anos) 
13,0 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Floresta inicial 
Viçosa, MG 
8,8 
Pinto et al., 
2009 Floresta 
madura 
6,3 
Continua ... 
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Tabela 6, continuação:  
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Floresta 
secundária 
Viçosa, MG 
11,7 
Pinto et al., 
2008 
Floresta 
secundária 
inicial 
6,3 
Floresta 
secundária 
madura 
8,8 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Campo 
Capitão 
Leônidas 
Marques e 
Nova Prata 
do Iguaçu-
PR 
2,3 
Pezzatto; 
Wisniewski, 
2006 
Capoeirinha 9,6 
Capoeira 10,1 
Capoeirão 10,4 
Floresta 
Secundária 
11,7 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Montana 
Floresta 
secundária 
Poços de 
Caldas, MG 
4,5 
Souza; Davide, 
2001 
Floresta 
Estacional 
Decidual 
Floresta 
secundária 
Santa Maria, 
RS 
7,8 
Cunha et al., 
1993 
Floresta 
Estacional 
Decidual 
Floresta 
secundária 
Santa Maria, 
RS 
9,2 
König et al., 
2002 
Floresta 
Estacional 
Decidual 
Floresta 
secundária  
(70 anos) 
Itaara, RS 7,4 
Vogel et al., 
2007 
Mata 
Atlântica  
Floresta 
Secundária 
Santa Maria 
do Jetibá, ES 
5,7 
Calvi et al., 
2009 
Floresta 
Secundária 
Antiga 
5,7 
Continua ... 
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Tabela 6, continuação: 
Floresta 
Ombrófila 
Densa 
Submontana 
Floresta 
Secundária 
 (fase inicial) 
Antonina, PR 
5,2 
Dickow, 2010 
Floresta 
Secundária 
(fase média) 
5,4 
Floresta 
Secundária 
(fase 
avançada) 
5,3 
Floresta 
Amazônica 
Terra firme Melgaço, PA 9,3 
Silva et al., 
2009 
 
Nesse tipo de estudo, também é importante verificar a contribuição das 
frações vegetais ao longo do período de estudo. A fração folhas/miscelâneas 
representou 89% da serapilheira total depositada, porcentagem essa que está 
de acordo com a maioria dos estudos de produção de serapilheira em florestas 
tropicais, os quais relatam uma maior contribuição das folhas ao total de 
serapilheira produzida. Apresentando comportamento semelhante ao obtido 
para a deposição total, a qual certamente foi influenciada pela deposição das 
folhas/miscelâneas, permitindo assim o emprego dessa fração como indicador 
da produção de serapilheira em diferentes ecossistemas florestais (Figura 5). 
Este comportamento também foi observado por Köhler et al. (2008), em 
florestas tropicais secundárias da Costa Rica.  
 
46 
 
Mês/Ano
D
ez
/0
9
Ja
n/
10
Fe
v/
10
M
ar
/1
0
A
br
/1
0
M
ai
/1
0
Ju
n/
10
Ju
l/1
0
A
go
/1
0
S
et
/1
0
O
ut
/1
0
N
ov
/1
0
D
e
p
o
s
iç
ã
o
 d
a
 f
ra
ç
ã
o
 
F
o
lh
a
s
/M
is
c
e
lâ
n
e
a
s
 (
k
g
.h
a
-1
)
0
500
1000
1500
2000
E
E
E
D
D
D D
C
B
A
A
A
 
Figura 5. Variação temporal da deposição da fração Folhas/Miscelâneas na 
Floresta Estacional Semidecidual Submontana, Cachoeiro de 
Itapemirim, ES. Barras verticais indicam o desvio padrão da média. 
Colunas seguidas por uma mesma letra não diferem entre si ao nível 
de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. 
 
Do ponto de vista da ciclagem de nutrientes, as folhas representam a 
via mais rápida de retorno e mais rica de nutrientes, o que configura uma 
estratégia das árvores na utilização de nutrientes para seu crescimento 
(CALDEIRA et al., 2008; PINTO et al., 2009). As folhas apresentam maiores 
teores da maioria dos nutrientes, por ser um tecido fisiologicamente mais ativo 
e apresenta uma taxa de decomposição mais acelerada por apresentar uma 
alta superfície específica. 
A contribuição da fração galhos foi de 11%, porcentagem essa inferior 
às encontradas por Gonçalves, 2008 e Fior et al., 2010, em Florestas 
Estacionais Semideciduais que foram respectivamente de 15,45% e de 16 a 
19%.   
Os picos máximos de queda no mês de dezembro, janeiro e março 
(estação chuvosa e quente), e também houve pico máximo em setembro, 
durante a estação seca e fria, e valor mínimo no mês de Julho, mês esse que 
apresentou a menor precipitação durante o período de estudo (Figura 6). O 
comportamento de deposição da fração galhos foi diferente aos encontrados 
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para a fração folhas/miscelâneas e para o total depositado. Os picos de 
material lenhoso que contribuem para a formação da camada de serapilheira 
são na maioria das vezes atribuídos à ação das chuvas ou dos ventos 
(MARTINS; RODRIGUES, 1999) e são relatados por vários autores nas 
florestas tropicais (PAIVA, 2008).  
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Figura 6. Variação temporal da deposição da fração Galhos na Floresta 
Estacional Semidecidual Submontana, Cachoeiro de Itapemirim, ES. 
Barras verticais indicam o desvio padrão da média. Colunas 
seguidas por uma mesma letra não diferem entre si ao nível de 5% 
de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. 
 
Como a abscisão de tecidos vegetais, além dos fatores climáticos e 
filogenéticos da planta, é influenciada por fatores pedológicos (umidade e 
aeração do solo, deficiência e toxicidade de constituintes minerais, salinidade e 
alcalinidade), poluentes atmosféricos, fogo, gravidade, insetos, 
microorganismos patogênicos, doenças, competição entre folhas novas e 
velhas (KOZLOWSKI;  PALLARDY,  1996),  o estabelecimento  de  padrões  de  
deposição  baseados  em  apenas  um  ou  poucos fatores deve ser visto com 
cautela. 
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3.2.  MACRONUTRIENTES, MICRONUTRIENTES E CARBONO 
ORGÂNICO 
 
3.2.1.  Teor 
 
Os teores dos macronutrientes, carbono orgânico e a relação C/N na 
fração folhas/miscelâneas e na fração galhos, são descritos nas Tabelas 7 e 8. 
 
Tabela 7. Teores médios dos macronutrientes, carbono orgânico e a relação 
C/N na fração folhas/miscelâneas, na Floresta Estacional 
Semidecidual Submontana, Cachoeiro de Itapemirim, ES 
Mês/ano 
N P K Ca Mg S CO C/N 
g.kg-1 %  
Dez/09 19,50 0,97 3,96 20,40 2,57 1,07 53,70 27,64 
Jan/10 21,00 1,24 8,68 20,62 3,08 1,44 53,32 25,93 
Fev/10 23,08 1,14 10,78 25,51 3,61 1,75 52,54 24,33 
Mar/10 24,67 1,15 5,67 21,02 2,38 1,58 53,56 22,05 
Abr/10 21,58 1,05 4,56 20,75 2,82 1,65 54,33 25,65 
Mai/10 21,00 0,99 6,49 22,49 3,05 1,57 52,88 25,64 
Jun/10 21,92 1,19 10,17 23,65 3,78 1,73 53,46 24,76 
Jul/10 19,50 1,09 8,80 22,66 3,48 1,69 53,70 27,95 
Ago/10 19,00 0,99 10,59 23,05 3,51 1,72 52,88 28,02 
Set/10 16,75 0,87 11,08 22,68 3,38 1,61 53,36 32,35 
Out/10 16,58 0,83 9,19 26,33 3,81 1,56 52,93 32,24 
Nov/10 20,08 1,17 5,32 22,85 2,37 1,63 53,85 27,50 
Média 20,39 1,06 7,94 22,67 3,15 1,58 53,38 27,00 
s 2,36 0,13 2,59 1,87 0,52 0,18 0,50 3,02 
CV% 11,59 12,29 32,68 8,24 16,58 11,62 0,94 11,17 
 
Tabela 8. Teores médios dos macronutrientes, carbono orgânico e a relação 
C/N na fração galhos, na Floresta Estacional Semidecidual 
Submontana, Cachoeiro de Itapemirim, ES 
Mês/ano 
N P K Ca Mg S CO C/N 
g.kg-1 %  
Dez/09 13,58 0,64 2,83 24,70 1,76 0,84 55,39 42,25 
Jan/10 14,92 0,71 3,28 29,28 1,62 0,90 54,77 38,59 
Fev/10 13,92 0,63 3,60 30,72 1,73 1,15 54,38 40,21 
Mar/10 12,67 0,53 2,43 26,84 1,68 1,11 54,67 44,08 
Abr/10 11,33 0,51 2,16 24,55 1,65 1,04 55,10 49,63 
Mai/10 12,67 0,57 1,87 30,55 1,51 0,97 53,61 42,99 
Jun/10 13,25 0,56 2,11 27,45 1,51 1,06 54,33 41,80 
Jul/10 12,92 0,60 1,86 30,42 1,50 1,05 54,23 42,54 
Ago/10 12,42 0,55 2,34 31,01 1,60 0,96 54,28 44,26 
Set/10 12,67 0,58 3,13 27,88 1,55 1,03 54,52 44,12 
Continua ... 
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Tabela 8, continuação: 
Out/10 13,08 0,58 2,70 30,19 1,85 1,08 54,48 44,18 
Nov/10 11,17 0,56 2,08 26,65 1,45 1,05 54,77 50,25 
Média 12,88 0,59 2,53 28,35 1,62 1,02 54,54 43,74 
s 1,03 0,06 0,57 2,34 0,12 0,09 0,45 3,37 
CV% 7,96 9,54 22,70 8,24 7,56 8,61 0,83 7,70 
 
A influência dos meses do ano na variação dos teores de nutrientes da 
serapilheira normalmente é pequena. Este comportamento já foi relatado por 
outros autores (CUEVAS; MEDINA, 1986; PAGANO, 1989; PROCTOR et al, 
1989; CUNHA et al., 1993; CESAR, 1993; DOMINGOS et al., 1997; 
HERBOHN; CONGDON, 1998; MORAES et al., 1999; BARBOSA,  2000; 
PEZZATTO, 2004; ROCHA, 2006; SCHEER, 2006). Cunha et al. (1993) 
afirmaram que a estabilidade nos teores dos elementos demonstra que a 
qualidade da serapilheira pouco se altera durante o ano e que, a influência na 
dinâmica anual de populações de organismos do solo e o fornecimento de 
nutrientes estão mais relacionados com a quantidade de serapilheira 
depositada do que com a variação em sua qualidade. 
Britez (1994) comentou que os padrões de sazonalidade são de difícil 
entendimento, pois vários fatores podem influenciar os teores contidos nas 
frações da serapilheira tais como a diversidade de espécies e de partes da 
planta que compõem a serapilheira, diferentes períodos de deposição, local da 
árvore de onde o material é proveniente (posição na copa), lavagem das folhas, 
entre outros. As variações nos teores dos nutrientes em diferentes 
fitofisionomias podem ser devidas à diversidade de substratos e de 
microclimas, além do fato de haver diferenças na absorção e armazenamento 
pelas espécies que compõem cada ambiente (PAGANO, 1989). 
Desta forma, neste estudo o padrão sazonal de retorno de nutrientes 
ao solo foi determinado pelo padrão de deposição de serapilheira, uma vez que 
o teor dos elementos foi bastante uniforme durante o período do estudo. Por 
isso optou-se na realização de análises estatísticas somente nos conteúdos de 
cada elemento depositado por mês e não nos teores dos elementos. 
Tanto na fração folhas/miscelâneas quanto na fração galhos o 
macronutriente que apresentou o maior e menor teor respectivamente foi o 
cálcio e fósforo. Esse comportamento do maior teor de cálcio na serapilheira 
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era esperado, pois, o mesmo é um componente estrutural das células do tecido 
vegetal, tendendo assim a ser um dos últimos a ser liberado para o solo via 
decomposição da serapilheira. A baixa mobilidade deste macronutriente dentro 
dos tecidos vegetais é um fator que determina que a maior quantidade de 
ciclagem deste nutriente na natureza seja feita pela queda e decomposição dos 
tecidos vegetais senescentes. O baixo teor de fósforo pode ser explicado pelo 
baixo teor do mesmo no solo. 
A fração folhas/miscelâneas apresentou os maiores teores de N, P, K, 
Mg e S. A fração galhos apresentou os menores teores da maioria dos 
elementos determinados e a maior relação C/N, resultado semelhante foi 
encontrado por Dickow (2010), em uma Floresta Ombrófila Densa 
Submontana, Antonina, PR. 
O teor de macronutrientes nas frações estudadas apresentou a 
seguinte ordem decrescente: Ca > N > K > Mg > S > P. A ordem de 
quantificação dos teores dos nutrientes encontrada no presente estudo foi 
semelhante daquela encontrada por Gonçalves (2008), em um fragmento de 
Floresta Estacional Seminidecidual Submontana, Cachoeiro de Itapemirim, ES, 
para a fração foliar e diferente da fração galho e da fração material 
reprodutivo/miscelânea,  que foi a seguinte: Ca > N > Mg  > K > S > P. 
Sarruge e Haag (1974) propuseram alguns padrões para as 
concentrações de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio e enxofre na 
matéria seca em plantas: de 1 a 5% de nitrogênio; de 0,1 a 1,5% de fósforo, 
estando as mais comuns entre 0,1 e 0,3%; de 0,2 a 11% de potássio; de 0,02 a 
5% de cálcio; de 0,02 a 2,5% de magnésio e de 0,1 a 1,5% de enxofre. No 
presente estudo, as concentrações de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, 
magnésio e enxofre para a fração folhas/miscelâneas representaram, 
respectivamente, 2,03%, 0,10%, 0,79%, 2,26%, 0,31% e 0,15%, mostrando-se, 
portanto, dentro dos intervalos citados por Sarruge e Haag (1974), e a fração 
galhos representaram, respectivamente, 1,28%, 0,05%, 0,25%, 2,83%, 0,16% e 
0,10%, estando somente o fósforo abaixo dos valores citados pelos menos. 
O potássio nas duas frações estudadas demonstrou comportamento 
distinto dos demais nutrientes estudados, com seus teores variando bastante 
durante o ano. Os menores teores de potássio na serapilheira foram 
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observados no período de maior precipitação, assim como os mais elevados 
foram verificados nos meses em que as precipitações pluviométricas foram 
relativamente menores. Este comportamento é compreensível, pois este 
elemento encontra-se nos vegetais principalmente na forma iônica, sendo, 
portanto, altamente suscetível ao processo de lavagem (ARCOVA; CICCO, 
1987; VITAL et al., 2004). 
Os teores dos micronutrientes na fração folhas/miscelâneas e na fração 
galhos são descritos nas Tabelas 9 e 10. 
 
Tabela 9. Teores médios de micronutrientes na fração folhas/miscelânea, na 
Floresta Estacional Semidecidual Submontana, Cachoeiro de 
Itapemirim, ES 
Mês/ano 
Fe Cu Mn Zn B 
mg.kg-1 
Dez/09 210,33 4,83 217,42 24,50 55,28 
Jan/10 241,75 7,50 210,83 26,83 42,90 
Fev/10 214,17 3,75 210,42 22,92 62,84 
Mar/10 251,33 5,83 226,08 33,58 47,33 
Abr/10 208,61 7,75 225,67 29,25 45,13 
Mai/10 253,75 6,83 237,25 26,17 59,10 
Jun/10 284,42 7,42 247,75 25,42 58,31 
Jul/10 424,25 5,83 268,50 23,25 61,85 
Ago/10 224,67 5,08 249,33 22,25 63,34 
Set/10 284,25 4,17 267,50 21,17 69,23 
Out/10 381,33 6,67 255,25 21,42 68,35 
Nov/10 247,83 7,83 280,92 29,17 50,48 
Média 268,89 6,13 241,41 25,49 57,01 
s 68,08 1,42 23,82 3,74 8,85 
CV% 25,32 23,25 9,87 14,67 15,52 
 
Tabela 10. Teor médio dos micronutrientes na fração galhos, na Floresta 
Estacional Semidecidual Submontana, Cachoeiro de Itapemirim, 
ES 
Mês/ano 
Fe Cu Mn Zn B 
mg.kg-1 
Dez/09 125,83 5,75 140,50 30,75 31,70 
Jan/10 148,00 7,33 166,00 42,92 24,91 
Fev/10 184,67 3,83 113,42 29,58 27,45 
Mar/10 178,00 5,83 128,58 38,00 27,51 
Abr/10 201,08 7,17 115,58 23,25 23,52 
Mai/10 187,83 7,08 107,25 28,67 24,75 
Jun/10 232,75 7,17 128,83 33,08 20,30 
Jul/10 306,17 5,92 164,00 27,42 22,02 
Continua ... 
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Tabela 10, continuação: 
Ago/10 187,58 6,25 116,58 28,92 25,54 
Set/10 172,42 6,42 144,25 34,25 23,65 
Out/10 173,25 7,92 103,50 31,42 25,09 
Nov/10 164,25 7,17 120,75 25,08 22,94 
Média 188,49 6,49 129,10 31,11 24,95 
s 45,46 1,08 20,73 5,44 2,97 
CV% 24,12 16,70 16,06 17,49 11,89 
 
Tanto na fração folhas/miscelâneas quanto na fração galhos o 
micronutriente que apresentou o maior e menor teor respectivamente foi Fe e 
Cu. A fração folhas/miscelâneas apresentou os maiores teores de Fe, Mn e B, 
e a fração galhos os maiores teores de Cu e Zn. O teor de micronutrientes na 
fração folhas/miscelâneas apresentou a seguinte ordem decrescente: Fe > Mn 
> B > Zn > Cu, e na fração galhos: Fe > Mn > Zn > B > Cu.  
De acordo com Sarruge e Haag (1974), as concentrações médias de 
ferro, cobre, manganês, zinco e boro na matéria seca em plantas são: de 10 a 
centenas de mg.kg-1 de ferro e de manganês; de 1 a 20 mg.kg-1 de cobre; de 5 
a 100 mg.kg-1 de zinco e de 10 a 100 mg.kg-1 de boro. Observa-se que para 
ambas as frações estudadas as concentrações dos micronutrientes se 
encontraram dentro dos valores propostos na literatura. 
 
3.2.2.  Conteúdo de Nutrientes         
 
A quantidade dos nutrientes transferidos ao solo via deposição de 
serapilheira são muito variáveis entre as florestas tropicais e dependem das 
características funcionais de cada elemento no metabolismo das plantas, da 
presença ou ausência de mecanismos de conservação de nutrientes, das 
condições edafoclimáticas, das  exigências  nutricionais  das  espécies,  da  
parte  da  planta considerada,  da  fenologia,  da  época  do  ano,  da  
composição  florística,  do  estágio sucessional  e  da  metodologia  empregada  
na  avaliação  (GOLLEY et al., 1978; MEGURO et al., 1979;  FASSBENDER; 
GRIMM, 1981; JORDAN; HERRERA, 1981; VITOUSEK; SANFORD, 1986; 
CUEVAS; MEDINA, 1986; BRITEZ, 1994). 
Na Tabela 11 observa-se a transferência anual de nutrientes e carbono 
orgânico pela queda da fração folhas/miscelâneas. O retorno total de nutrientes 
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via fração folhas/miscelâneas foi de 461,17 kg.ha-1.ano-1, sendo 456,36 kg.ha-
1.ano-1 de macronutrientes e 4,81 kg.ha-1.ano-1 de micronutrientes, 
representando respectivamente 90,08% e 92,75% do total de retorno de macro 
e micronutrientes via serapilheira. E o conteúdo de carbono orgânico 
depositado via fração folhas/miscelâneas foi de 4.388,36 kg.ha-1.ano-1, 
representando 88,41% do total depositado via serapilheira. 
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Tabela 11. Conteúdo médio de macro, micronutrientes e carbono orgânico aportados via fração folhas/miscelâneas, na 
Floresta Estacional Semidecidual Submontana, Cachoeiro de Itapemirim, ES 
Mês/ano 
N P K Ca Mg S CO Fe Cu Mn Zn B 
kg.ha-1.ano-1 
Dez/09 22,79a* 1,06a  4,53b 23,66c 3,01c 1,24c 629,07b 0,2527b 0,0056c 0,2541b 0,0287a 0,0672b 
Jan/10 10,63c 0,65b 4,56b 10,45d 1,58e 0,71d 273,38d 0,1217c 0,0039d 0,0960c 0,0138c 0,0216d 
Fev/10 11,27c 0,59b 5,43b 13,41d 1,83e 0,87d 265,06d 0,1065c 0,0018e 0,1027c 0,0117c 0,0315c 
Mar/10 15,71b 0,73b 3,55b 13,65d 1,53e 1,00c 344,21d 0,1610b 0,0038d 0,1409c 0,0218b 0,0310c 
Abr/10 10,44c 0,51b 2,23c 10,08d 1,37e 0,80d 265,63d 0,1000c 0,0038d 0,1067c 0,0143c 0,0221d 
Mai/10 4,66d 0,22c 1,51c 4,98e 0,70f 0,34e 117,84e 0,0552c 0,0016e 0,0505c 0,0059d 0,0134d 
Jun/10 6,45d 0,32c 2,84c 6,73e 1,11f 0,51e 157,65e 0,0750c 0,0022e 0,0694c 0,0075d 0,0177d 
Jul/10 3,81d 0,21c 1,74c 4,50e 0,68f 0,32e 105,19e 0,0787c 0,0011e 0,0487c 0,0046d 0,0119d 
Ago/10 9,08c 0,49b 5,19b 11,33d 1,69e 0,82d 255,26d 0,1042c 0,0025e 0,1080c 0,0109c 0,0298c 
Set/10 21,82a 1,15a 14,35a 29,99b 4,50b 2,11a 712,69a 0,3918a 0,0054c 0,3711a 0,0283a 0,0931a 
Out/10 23,92a 1,21a 13,65a 38,58a 5,50a 2,27a 777,04a 0,4927a 0,0097a 0,3477a 0,0313a 0,1027a 
Nov/10 17,58b 1,05a 4,79b 19,90c 2,07d 1,44b 485,29c 0,2095b 0,0071b 0,2224a 0,0265a 0,0460c 
Total 
 
158,24 
(34,7)** 
8,25 
(1,8) 
64,42 
(14,1) 
187,32 
(41,1) 
25,62 
(5,6) 
12,49 
(2,7) 
4.388,36 
 
2,1490 
[44,7]*** 
0,0485 
[1,0] 
1,9181 
[39,9] 
0,2053 
[4,3] 
0,4879 
[10,1] 
*Médias seguidas por uma mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott. **Valores entre parênteses representam a porcentagem em relação ao conteúdo total de macronutrientes aportados via 
fração folhas/miscelânea. ***Valores entre colchetes representam a porcentagem em relação ao conteúdo total de 
micronutrientes aportados via fração folhas/miscelâneas. 
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O macro e o micronutriente que apresentaram a maior taxa de 
transferência foram respectivamente Ca e Fe. Para a fração 
folhas/miscelâneas, as ordens de transferências de macronutrientes e 
micronutrientes foram respectivamente: Ca > N > K > Mg > S > P, e Fe > Mn > 
B > Zn > Cu. 
O conteúdo de nitrogênio na fração folhas/miscelâneas, (158,24 kg.ha-
1.ano-1) foi bastante superior ao encontrado por Calvi et al. (2009), em Mata 
Atlântica para Floresta Secundária (33,59 kg.ha-1.ano-1) e para Floresta 
Secundária Antiga (33,92 kg.ha-1.ano-1) em Santa Maria do Jetibá, ES, e 
inferior ao encontrado por Cunha et al. (1993), em Floresta Estacional Decidual 
para Floresta Secundária (178,26 kg.ha-1.ano-1) em Santa Maria, RS.  
Para o fósforo o conteúdo na fração folhas/miscelâneas (8,25 kg.ha-
1.ano-1) apresentou-se superior ao encontrado por Calvi et al. (2009), em Mata 
Atlântica para Floresta Secundária (2,02 kg.ha-1.ano-1) e para Floresta 
Secundária Antiga (1,99 kg.ha-1.ano-1), e inferior ao encontrado por Cunha et al. 
(1993), em Floresta Estacional Decidual para Floresta Secundária (9,63 kg.ha-
1.ano-1).  
Em relação ao conteúdo de potássio na fração folhas/miscelâneas 
(64,42 kg.ha-1.ano-1) apresentou-se superior ao encontrado por Calvi et al. 
(2009), em Mata Atlântica para Floresta Secundária (6,41 kg.ha-1.ano-1) e para 
Floresta Secundária Antiga (9,87 kg.ha-1.ano-1), e ao encontrado por Cunha et 
al. (1993), em Floresta Estacional Decidual para Floresta Secundária (32,07 
kg.ha-1.ano-1). 
Comparando-se o conteúdo de cálcio (187,32 kg.ha-1.ano-1) e de 
magnésio (25,62 kg.ha-1.ano-1) do presente estudo, o conteúdo de cálcio 
apresentou-se inferior (225,26 kg.ha-1.ano-1) e o de magnésio foi semelhante 
(25,66 kg.ha-1.ano-1), aos encontrados por Cunha et al. (1993), em Floresta 
Estacional Decidual para Floresta Secundária. 
Observou-se um maior conteúdo de nitrogênio, fósforo e potássio no 
presente estudo em relação ao estudo de Calvi et al. (2009), fato esse pode ser 
explicado pela menor produção de serapilheira encontrada por este autor, que 
foi abaixo de 3 Mg.ha-1.ano-1. A produção de serapilheira encontrada por Cunha 
et al. (1993), foi menor do que a do presente estudo, mas verificou-se que o 
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conteúdo de nitrogênio, fósforo e cálcio foi maior do que aos encontrados neste 
estudo, fato esse ocorreu, pois, a serapilheira do estudo de Cunha et al. (1993) 
continha maiores teores dos elementos. 
Na Tabela 12, observa-se a transferência anual de nutrientes pela 
deposição da fração galhos. O retorno total de nutrientes via fração galhos foi 
de 50,63 kg.ha-1.ano-1, sendo 50,26 kg.ha-1.ano-1 de macronutrientes e 0,37 
kg.ha-1.ano-1 de micronutrientes, representando respectivamente 9,92% e 
7,75% do total de retorno de macronutrientes e micronutrientes via serapilheira. 
E o conteúdo de carbono orgânico depositado via fração galhos foi de 575,18 
kg.ha-1.ano-1, representando 11,59% do total depositado via serapilheira. 
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Tabela 12. Conteúdo médio de macro, micronutrientes e carbono orgânico aportados via fração galhos, na Floresta 
Estacional Semidecidual Submontana, Cachoeiro de Itapemirim, ES 
Mês/ano 
N P K Ca Mg S CO Fe Cu Mn Zn B 
kg.ha-1.ano-1 
Dez/09 2,66a* 0,13a 0,61a 4,99a 0,34a 0,16a 113,74a 0,0240a 0,0011a 0,0285a 0,0068a 0,0060a 
Jan/10 2,79a 0,12a 0,57a 5,71a 0,28a 0,16a 100,36a 0,0263a 0,0013a 0,0287a 0,0078a 0,0043b 
Fev/10 0,75b 0,03b 0,20b 1,73b 0,09b 0,06b 30,44b 0,0094b 0,0002b 0,0055b 0,0017b 0,0015c 
Mar/10 1,74a 0,07b 0,29b 3,80a 0,23a 0,15a 75,18a 0,0228a 0,0008a 0,0148a 0,0046a 0,0038b 
Abr/10 0,58b 0,02b 0,09b 1,31b 0,08b 0,05b 27,51b 0,0090b 0,0004b 0,0044b 0,0012b 0,0012c 
Mai/10 0,23b 0,01b 0,03b 0,60b 0,02b 0,01b 10,27b 0,0032b 0,0001b 0,0018b 0,0005b 0,0004c 
Jun/10 0,27b 0,01b 0,04b 0,56b 0,03b 0,02b 10,77b 0,0044b 0,0001b 0,0024b 0,0006b 0,0004c 
Jul/10 0,10b 0,00b 0,01b 0,21b 0,01b 0,00b 4,40b 0,0029b 0,0000b 0,0017b 0,0002b 0,0002c 
Ago/10 0,53b 0,02b 0,10b 1,29b 0,06b 0,04b 22,82b 0,0079b 0,0003b 0,0045b 0,0013b 0,0011c 
Set/10 2,25a 0,12a 0,86a 4,96a 0,26a 0,19a 92,38a 0,0333a 0,0013a 0,0239a 0,0053a 0,0039b 
Out/10 1,06b 0,04b 0,21b 2,31b 0,14b 0,08b 41,72b 0,0144b 0,0007b 0,0082b 0,0026b 0,0020c 
Nov/10 0,97b 0,04b 0,16b 2,04b 0,12b 0,09b 45,53b 0,0139b 0,0006b 0,0116b 0,0023b 0,0019c 
Total 
 
14,00 
(27,9)** 
0,65 
(1,3) 
3,24 
(6,4) 
29,58 
(58,9) 
1,70 
(3,4) 
1,06 
(2,1) 
575,18 
 
0,1716 
[45,6]*** 
0,0070 
[1,9] 
0,1359 
[36,1] 
0,0349 
[9,3] 
0,0268 
[7,1] 
*Médias seguidas por uma mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott. **Valores entre parênteses representam a porcentagem em relação ao conteúdo total de macronutrientes aportados via 
fração galhos. ***Valores entre colchetes representam a porcentagem em relação ao conteúdo total de micronutrientes 
aportados via fração galhos. 
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O macro e o micronutriente que apresentaram a maior taxa de 
transferência foram respectivamente Ca e Fe. Para a fração galhos, as ordens 
de transferências de macronutrientes e micronutrientes foram respectivamente: 
Ca > N > K > Mg > S > P, e Fe > Mn > Zn > B > Cu. Observa-se a mesma 
ordem de transferência dos macronutrientes na fração folhas/miscelâneas e na 
fração galhos. 
Para o conteúdo de nitrogênio na fração galhos, (14,00 kg.ha-1.ano-1) 
verifica-se valor superior ao encontrado por Calvi et al. (2009), em Mata 
Atlântica para Floresta Secundária (4,59 kg.ha-1.ano-1) e para Floresta 
Secundária Antiga (6,24 kg.ha-1.ano-1) em Santa Maria do Jetibá, ES, e inferior 
ao encontrado por Cunha et al. (1993), em Floresta Estacional Decidual para 
Floresta Secundária (28,42 kg.ha-1.ano-1) em Santa Maria, RS.  
Em relação ao fósforo o conteúdo na fração galhos (0,65 kg.ha-1.ano-1) 
apresentou-se superior ao encontrado por Calvi et al. (2009), em Mata Atlântica 
para Floresta Secundária (0,37 kg.ha-1.ano-1) e para Floresta Secundária Antiga 
(0,40 kg.ha-1.ano-1), e inferior ao encontrado por Cunha et al. (1993), em 
Floresta Estacional Decidual para Floresta Secundária (1,57 kg.ha-1.ano-1).  
No tocante ao conteúdo de potássio na fração galhos (3,24 kg.ha-1.ano-
1) apresentou-se superior ao encontrado por Calvi et al. (2009), em Mata 
Atlântica para Floresta Secundária (0,94 kg.ha-1.ano-1) e para Floresta 
Secundária Antiga (0,94 kg.ha-1.ano-1), e inferior ao encontrado por Cunha et al. 
(1993), em Floresta Estacional Decidual para Floresta Secundária (5,68 kg.ha-
1.ano-1). 
Analisando-se o conteúdo de cálcio (29,58 kg.ha-1.ano-1) e de magnésio 
(1,70 kg.ha-1.ano-1) do presente estudo, observa-se que os valores foram 
inferiores aos encontrados por Cunha et al. (1993) (43,89 kg.ha-1.ano-1 e 4,18 
kg.ha-1.ano-1 de cálcio e de magnésio, respectivamente), em Floresta 
Estacional Decidual para Floresta Secundária. 
Na Tabela 13, observa-se a transferência anual de nutrientes pela 
queda de serapilheira. O retorno total de nutrientes foi de 511,80 kg.ha-1.ano-1, 
sendo 506,62 kg.ha-1.ano-1 de macronutrientes e 5,18 kg.ha-1.ano-1 de 
micronutrientes.  
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Tabela 13. Conteúdo médio de macro, micronutrientes e carbono orgânico aportados via serapilheira, na Floresta Estacional 
Semidecidual Submontana, Cachoeiro de Itapemirim, ES 
Mês/ano 
N P K Ca Mg S CO Fe Cu Mn Zn B 
kg.ha-1.ano-1 
Dez/09 25,46a* 1,20a 5,15b 28,65b 3,36c 1,41b 742,82a 0,2767b 0,0067b 0,2826b 0,0356a 0,0732b 
Jan/10 13,43c 0,77b 5,14b 16,17d 1,87d 0,88c 373,74c 0,1480c 0,0052c 0,1247c 0,0216b 0,0259d 
Fev/10 12,03c 0,62b 5,64b 15,15d 1,93d 0,94c 295,50d 0,1160c 0,0020e 0,1082c 0,0134c 0,0330c 
Mar/10 17,45b 0,81b 3,85b 17,45d 1,76d 1,15c 419,39c 0,1838b 0,0045d 0,1557c 0,0264b 0,0348c 
Abr/10 11,03c 0,53b 2,32c 11,39e 1,46d 0,85c 293,14d 0,1090c 0,0042d 0,1111c 0,0155c 0,0233d 
Mai/10 4,90d 0,23c 1,55c 5,59e 0,73e 0,36d 128,12e 0,0583c 0,0017e 0,0523c 0,0063d 0,0138d 
Jun/10 6,73d 0,33c 2,89c 7,30e 1,14e 0,53d 168,42e 0,0794c 0,0024e 0,0718c 0,0081d 0,0181d 
Jul/10 3,92d 0,22c 1,76c 4,72e 0,69e 0,33d 109,60e 0,0816c 0,0012e 0,0504c 0,0048d 0,0121d 
Ago/10 9,61c 0,51b 5,29b 12,62d 1,76d 0,86c 278,08d 0,1122c 0,0028e 0,1126c 0,0121c 0,0309c 
Set/10 24,08a 1,28a 15,22a 34,96a 4,77b 2,31a 805,08a 0,4251a 0,0067b 0,3949a 0,0336a 0,0970a 
Out/10 24,99a 1,26a 13,87a 40,90a 5,64a 2,35a 818,76a 0,5071a 0,0103a 0,3559a 0,0340a 0,1047a 
Nov/10 18,56b 1,10a 4,95b 21,95c 2,19d 1,53b 530,83b 0,2233b 0,0077b 0,2340b 0,0288b 0,0479c 
Total 
 
172,24 
(34,0)** 
8,91 
(1,8) 
67,66 
(13,3) 
216,91 
(42,8) 
27,33 
(5,4) 
13,55 
(2,7) 
4.963,54 
 
2,3206 
[44,8]*** 
0,0555 
[1,1] 
2,0540 
[39,6] 
0,2402 
[4,6] 
0,5147 
[9,9] 
*Médias seguidas por uma mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott. **Valores entre parênteses representam a porcentagem em relação ao conteúdo total de macronutrientes aportados via 
serapilheira. ***Valores entre colchetes representam a porcentagem em relação ao conteúdo total de micronutrientes 
aportados via serapilheira. 
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O macro e o micronutriente que apresentaram a maior taxa de 
transferência foram respectivamente Ca e Fe. As ordens de transferências de 
macro e micronutrientes via serapilheira foram respectivamente: Ca > N > K > 
Mg > S > P, e Fe > Mn > B > Zn > Cu. As ordens de transferências anuais tanto 
dos macronutrientes como dos micronutrientes foram semelhantes às 
apresentadas pela fração folhas/miscelâneas. 
A transferência de nutrientes via serapilheira apresentou um padrão de 
deposição semelhante ao padrão da serapilheira total. As maiores quantidades 
anuais de nutrientes foram depositadas no final da estação seca e de menores 
temperaturas, e as menores quantidades foram depositadas no início da 
estação seca e de menores temperaturas, como pode ser verificada na Tabela 
13. De acordo com a Tabela 14, verifica-se respectivamente que os valores 
encontrados para os conteúdos de macro e micronutrientes aportados via 
serapilheira corroboram aos encontrados em outros trabalhos.  
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Tabela 14. Conteúdo de macro e micronutrientes aportados via serapilheira em algumas tipologias florestais 
Tipologia 
Florestal 
Características 
N P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B 
Ref. 
kg.ha-1.ano-1 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
 172,24 8,91 67,66 216,91 27,33 13,55 2,32 0,05 2,05 0,24 0,51 
Este 
estudo 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
 217,76 11,55 52,79 199,80 38,80 -      
Vital et 
al., 
2004 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
(10 anos) 165,5 5,4 50,1 88,9 29,1 -- 10,0 0,26 6,65 0,65 - Toledo 
et al., 
2002 
(50 anos) 218,9 5,8 67,4 107,7 37,6 - 10,6 0,27 7,74 0,81 - 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
(Floresta 
Inicial) 
137,09 4,52 16,58 89,37 20,85 - - - - - - Pinto et 
al., 
2009 
(Floresta 
Madura) 
179,79 7,87 45,49 179,28 26,19 - - - - - - 
Floresta 
Estacional 
Decidual 
 206,68 11,20 37,75 269,15 29,84 - - - - - - 
Cunha 
et al., 
2003 
Mata 
Atlântica 
Floresta 
Secundária 
38,18 2,39 7,35 - - - - - - - - 
Calvi et 
al., 
2009 
Floresta 
Secundária 
Antiga 
40,16 2,39 10,81 - - - - - - - - 
Floresta 
Tropical 
Úmida 
 - 8,6 128,7 239,7 22,2 - 0,5 0,1 0,4 0,3 - 
Golley 
et 
al.,1978 
Floresta 
Baixo 
Montana 
Úmida 
 - 2,6 90,6 97,7 32,9 - 2,3 0,1 3,3 0,4 - 
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3.2.3. Eficiência no uso de nutrientes (EUN) 
 
A eficiência no uso de nutriente, parâmetro que relaciona produção de 
biomassa por unidade de nutriente adquirido ou perdido, também foi analisada 
entre as frações estudadas e a serapilheira total depositada. A EUN pode ser 
utilizada como um índice de disponibilidade de nutrientes (VITOUSEK, 1982) e 
é comumente definida como o inverso da concentração de nutrientes na 
serapilheira, sendo que altos valores de EUN são considerados vantajosos em 
condições de baixa disponibilidade de nutrientes (AERTS; CHAPIN, 2000).  
Na Tabela 15 são apresentados os valores da eficiência anual de 
utilização dos macro e micronutrientes pelas frações folhas/miscelâneas, fração 
galhos e para a serapilheira total depositada.  
 
Tabela 15. Eficiência de uso dos macro e micronutrientes pelas frações 
folhas/miscelâneas e fração galhos e total depositado na Floresta 
Estacional Semidecidual Submontana, Cachoeiro de Itapemirim, 
ES 
Fração 
Macronutrientes 
N P K Ca Mg S 
Folhas/miscelâneas 52 995 128 44 321 658 
Galhos 75 1608 324 36 615 989 
Total 54 1040 137 43 339 684 
 Micronutrientes 
 Fe Cu Mn Zn B 
Folhas/miscelâneas 3824 169456 4284 40021 16840 
Galhos 6129 150900 7740 30123 39254 
Total 3994 167124 4512 38583 18007 
 
Nas frações estudadas e para o total depositado a melhor eficiência 
anual no uso de macro e micronutrientes foi respectivamente, fósforo e cobre e 
a pior cálcio e ferro. A fração folhas/miscelâneas mostrou-se mais eficiente na 
utilização de cálcio, cobre e zinco, enquanto a fração galhos foi mais eficiente 
em utilizar nitrogênio, fósforo, potássio, magnésio, enxofre, ferro, manganês e 
boro.  
Um maior teor de um nutriente na fração estudada propiciou menor 
valor de EUN para este nutriente, como pode ser observado para o cálcio e o 
ferro, que foram o macro e micronutriente encontrados em maiores teores em 
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todas as frações do presente estudo. Enquanto que um menor teor de um 
determinado nutriente propiciou aumento na eficiência do seu uso, fato esse 
verificado para o fósforo e cobre, sendo o macro e micronutriente encontrado 
em menores teores em todas as frações do presente estudo. Resultados 
semelhantes aos encontrados por Jacobson (2009). 
Diante do exposto, a EUN do nitrogênio e magnésio apresentaram 
valores superiores, e a do fósforo, potássio e cálcio valores inferiores aos 
encontrados por Pinto et al. (2009), na serapilheira de uma Floresta Estacional 
Semidecidual em Viçosa, MG, sendo os mesmo para floresta inicial e madura 
respectivamente: 46 e 49 para o nitrogênio, 1396 e 1121 para o fósforo, 381 e 
194 para o potássio, 71 e 49 para o cálcio e 303 e 337 para ao magnésio.  
Vitousek (1984) afirmou que a relativa abundância de leguminosas 
arbóreas nas florestas tropicais pode ser responsável pelos altos níveis de 
nitrogênio disponível, gerando, portanto, baixa eficiência na utilização desse 
elemento nesses ecossistemas. Vitousek (1982) ressaltou que a economia no 
uso dos nutrientes, expressa pela eficiência de utilização destes, indica a 
possibilidade de limitação na produção primária no ambiente, enquanto a baixa 
eficiência aponta que o suprimento de nutrientes é mais adequado. 
Uma baixa eficiência no uso de nutrientes indica uma ciclagem mais 
associada ao ciclo biogeoquímico com impactos positivos sobre a fertilidade do 
solo, enquanto que uma alta eficiência indica uma maior translocação para a 
biomassa viva, ou seja, quanto maior a EUN maior a deficiência pelo nutriente 
(JACOBSON, 2009). Alguns autores ressaltaram que altos valores no índice de 
utilização dos nutrientes indicam uma ciclagem de nutrientes mais eficientes 
(GAMA-RODRIGUES; BARROS, 2002).  
   
4.  CONCLUSÕES   
 
A deposição de serapilheira, de dezembro de 2009 a novembro de 
2010 foi de 9,3 Mg.ha-1, sendo sazonal ao longo do ano, com as maiores 
produções ocorrendo no final da estação seca e de menores temperaturas do 
ar. 
64 
 
Como o teor de nutrientes na serapilheira depositada apresentou pouca 
variação entre os meses do ano e a maior contribuição em termos de fitomassa 
depositada foi da fração folhas/miscelâneas, o padrão sazonal de aporte de 
nutrientes ao solo foi determinado principalmente pelo padrão de deposição de 
fitomassa desta fração. 
O cálcio foi o macronutriente e o ferro o micronutriente encontrado em 
maiores teores e conteúdos em todas as frações do estudo, o que indica uma 
maior ciclagem biogeoquímica destes elementos. 
O retorno total de nutrientes foi de 511,80 kg.ha-1.ano-1, sendo 506,62 
kg.ha-1.ano-1 de macronutrientes e 5,18 kg.ha-1.ano-1 de micronutrientes, 
demonstrando que o aporte de serapilheira e sua posterior decomposição são 
responsáveis por grandes teores de nutrientes na camada superficial do solo. 
O fósforo e o cobre foram o macro e micronutriente respectivamente 
que apresentaram uma maior eficiência no uso de nutrientes, comprovando 
uma menor disponibilidade destes nutrientes no ecossistema estudado. 
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Quantificação de biomassa e de nutrientes na serapilheira acumulada em 
trecho de Floresta Estacional Semidecidual Submontana, Cachoeiro de 
Itapemirim, ES. 
       
RESUMO 
 
O presente trabalho teve por objetivo quantificar o acúmulo de serapilheira, 
bem como os nutrientes (macro e micronutrientes) e carbono orgânico nela 
contidos, na Floresta Estacional Semidecidual Submontana, localizada no 
município de Cachoeiro de Itapemirim, ES. A amostragem da serapilheira 
acumulada foi realizada em 12 parcelas de área fixa (20 m x 50 m), sendo as 
mesmas distribuídas de forma sistemática no campo, totalizando 1,2 ha de 
área amostrada. Em cada uma das 12 parcelas do presente estudo foram 
coletadas mensalmente sobre o piso da floresta, 12 amostras de serapilheira 
acumulada, de forma aleatória, com o auxílio de um gabarito de metal de 0,25 
m x 0,25 m, que foi lançado sobre o piso da floresta totalizando 144 amostras 
em cada mês do estudo. A quantidade de serapilheira coletada no coletor foi 
quantificada para megagrama por hectare por mês (Mg.ha-1.mês-1). O estudo 
de acúmulo de serapilheira na floresta foi analisado segundo o delineamento 
inteiramente casualizado, com 12 tratamentos (meses do ano) e 12 repetições 
(para efeito de cálculo, os coletores na parcela foram unidos, formando 0,75 m² 
de coleta, e cada parcela tornou-se uma repetição). Determinou-se os teores 
de Macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S), Micronutrientes (Fe, Cu, Mn, Zn, B) e 
Carbono Orgânico (CO) da serapilheira acumulada. O acúmulo de serapilheira 
mostrou-se sazonal, com maiores ocorrendo no final da estação seca e de 
menores temperaturas do ar, contendo em média 5,5 Mg.ha-1 de serapilheira 
acumulada sobre o piso da floresta. Cálcio e ferro foi o macro e micronutriente 
respectivamente que apresentaram os maiores teores e conteúdos. O conteúdo 
médio de nutrientes contidos na serapilheira foi de 302,69 kg.ha-1.ano-1, sendo 
293,59 kg.ha-1.ano-1 de macronutrientes e 9,11 kg.ha-1.ano-1 de micronutrientes. 
Observou-se influência climática no acúmulo de serapilheira, mas mesmo nos 
meses de menores acúmulos a camada ainda era suficientemente espessa 
para a proteção do solo e fornecimento de nutrientes para a vegetação.    
 
Palavras-chave: carbono orgânico; nutrientes; variáveis climáticas. 
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ABSTRACT 
 
This study aimed to quantify the accumulation of litter and nutrients (macro and 
micronutrients) and organic carbon in it, in the in the Submontane Seasonal 
Semideciduous Forest, located in the city of Cachoeiro de Itapemirim, ES. A 
sampling of accumulated litter was performed in 12 fixed area plots (20 m x 50 
m), and was distributed systematically in the field, totaling 1.2 ha of sampled 
area. In each of the 12 plots of this study were collected monthly on the floor of 
the forest, 12 samples of litter accumulated at random, with the aid of a metal 
template of 0.25 m x 0.25 m, which was released on forest floor total of 144 
samples in each month of this study.The amount of litter collected in the 
collector was measured to megagram per hectare per month (Mg.ha-1.mês-1). 
The study of accumulation of litter in the forest was analyzed according to 
completely randomized design with 12 treatments (months of the year) and 12 
repetitions (for calculation purposes, the collectors in the plot were united, 
forming 0.75 m² of collection, and each became a repetition). It was determined 
the levels of macronutrients (N, P, K, Ca, Mg, S), micronutrients (Fe, Cu, Mn, 
Zn, B) and organic carbon (OC) of accumulated litter. The accumulation of litter 
was found to be seasonal, with higher occurring at the end of the dry season 
and lower air temperatures, containing on average 5.5 Mg.ha-1 of accumulated 
litter on the forest floor. Calcium and iron were respectively the macro and 
micronutrients that showed the highest levels and content. The average content 
of nutrients in the litter was 302.69 kg.ha-1.year-1, being 293.59 kg.ha-1.year-1 of 
macronutrients and 9.11 kg.ha-1.year-1 of micronutrients. Observed climatic 
influence in the accumulation of litter, but even smaller clumps in the months of 
the layer was still thick enough to protect the soil and providing nutrients for 
vegetation. 
 
Keywords: organic carbon; nutrients; climatic variables. 
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1. INTRODUÇÃO   
 
Segundo Moraes et al. (1998) e Vitousek e Sanford (1986), a 
serapilheira acumulada representa a diferença entre a deposição e a 
decomposição do material vegetativo, estando esse material depositado sob o 
solo, sendo importante pela devolução de nutrientes ao solo. 
Caldeira et al. (2008) relatam que a quantidade de serapilheira sobre o 
solo varia em função da composição de espécies, da intensidade da cobertura 
florestal, do estágio sucessional, da idade, da época da coleta, do tipo de 
floresta e do local. Além desses fatores, outras como condições 
edafoclimáticas, sítio, sub-bosque, manejo silvicultural, proporção de copa, 
bem como taxa de decomposição e distúrbios naturais como fogo e ataque de 
insetos ou artificiais como remoção da serapilheira e cultivos, ocorridos na 
floresta ou no povoamento, também influenciam no acúmulo de serapilheira. 
A camada orgânica formada pela serapilheira tem sido a principal 
agente responsável pela ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais 
tropicais (PRITCHETT, 1979), pois o compartimento formado pela serapilheira 
e pelo solo é o sítio de todas as etapas da decomposição da matéria orgânica e 
da ciclagem de nutrientes. À medida que as folhas, galhos e raízes vão sendo 
incorporados à serapilheira e sofrem o processo de decomposição, ocorre 
liberação desses nutrientes ao solo e, consequentemente, disponibilização 
para as plantas. 
Quando muito espessa, a serapilheira pode atuar como barreira física 
ao estabelecimento inicial de determinadas espécies, dificultando a penetração 
de sementes, impossibilitando a radícula de atingir o solo ou impedindo que 
plântulas consigam emergir após a germinação (CHAMBERS; MACMAHON, 
1994). A presença de serapilheira pode não afetar diretamente a ocorrência 
das espécies, mas altera condições ambientais e com isso pode influenciar a 
interação entre populações com diferentes sensibilidades à sua acumulação, 
afetando a estrutura da comunidade (FACELLI; PICKETT, 1991). 
A decomposição é regulada pela interação de três grupos de variáveis: 
as condições físico-químicas do ambiente, que são controladas pelo clima e 
pelas condições edáficas do sítio, a qualidade (orgânica e nutricional) do 
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substrato, que determina sua degradabilidade, e a natureza da comunidade 
decompositora (macro e microrganismos) (HEAL et al., 1997; CORREIA; 
ANDRADE, 1999; RODRIGUES et al., 2007; CALDEIRA et al., 2010). De modo 
geral, o clima controla o processo de decomposição em escala regional, 
enquanto a composição química domina o processo em escala local (BERG, 
2000). Assim, sob as mesmas condições edafoclimáticas, a taxa de 
decomposição do folhedo de diversas espécies florestais pode variar conforme 
a qualidade (teor de lignina, por exemplo) do substrato (TAYLOR et al., 1989). 
Os conjuntos de qualidade microambiental associados à qualidade do indivíduo 
podem acelerar a decomposição.  
O processo de decomposição é uma importante parte do ciclo de 
nutrientes e desempenha importante papel no funcionamento dos 
ecossistemas, sendo considerado tão importante quanto o processo de 
fotossíntese (HEAL et al., 1997). Este processo mantém a funcionalidade dos 
ecossistemas florestais, principalmente dos tropicais, que dependem 
fortemente da reciclagem interna dos mesmos, possibilitando, através da 
mineralização da matéria orgânica, que grande parte de seus componentes 
sejam incorporados ao solo (OLSON, 1963; ODUM, 1969).  
Segundo Schumacher et al. (2004), essa camada de serapilheira que 
se acumula sob a floresta, funciona como uma grande esponja sobre o solo, 
com capacidade de reter a água da chuva, reduzir a evaporação e as variações 
bruscas de temperatura do solo, assim evitando a erosão, melhorando a 
estrutura do solo e promovendo a ciclagem de nutrientes. 
O estudo dos padrões de acúmulo de serapilheira vem sendo descrito 
em vários trabalhos relacionados à ciclagem de nutrientes, visando ao 
entendimento desses mecanismos nos ecossistemas florestais. Esses 
conhecimentos podem facilitar a determinação do grau de fragilidade desses 
ecossistemas, diante da crescente ocupação dos ambientes naturais.   
O relacionamento da ocorrência e do crescimento de espécies 
florestais com características edáficas ou climáticas tem sido uma preocupação 
permanente de pesquisadores (SILVA, 1993). No entanto, poucos estudos são 
direcionados para a investigação conjunta da vegetação e de variáveis 
ambientais que sustentam estes ecossistemas, nele incluída a manta orgânica 
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(BORÉM; RAMOS, 2002). Diante do exposto, este trabalho tem por finalidade 
quantificar a serapilheira acumulada no piso da floresta, determinar os teores e 
conteúdos de macro, micronutrientes e carbono orgânico da serapilheira e 
correlacionar o acúmulo de serapilheira com as variáveis climáticas 
(precipitação e temperatura).  
 
2. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Este tópico foi descrito no item 2.1 e 2.2 no Capítulo I, pois a área de 
estudo e a amostragem de serapilheira foram as mesmas. 
 
2.3. COLETA E PROCESSAMENTO DA SERAPILHEIRA 
 
Em cada uma das 12 parcelas do presente estudo foram coletadas 
mensalmente sobre o piso da floresta, 12 amostras de serapilheira acumulada, 
de forma aleatória, com o auxílio de um gabarito de metal de 0,25 m x 0,25 m 
(Figura 1), que foi lançado sobre o piso da floresta totalizando 144 amostras 
em cada mês do estudo. 
 
 
Figura 1. Ilustração do coletor de serapilheira acumulada com dimensões de 
0,25 x 0,25 m. 
 
Em campo, cada amostra de serapilheira acumulada foi colocada, 
separadamente, em sacos plásticos devidamente identificados. Após a coleta, 
as amostras foram levadas imediatamente para o Laboratório de Ecologia 
Florestal/DEF/CCA/UFES, em Jerônimo Monteiro, ES, onde foram transferidas 
para sacos de papel pardos devidamente identificados e, por fim, colocadas em 
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estufa de circulação e renovação de ar a 65°C até alcançar peso seco 
constante, para posterior pesagem obtendo assim o peso seco das amostras. 
As 12 amostras por parcela foram unidas formando uma amostra composta por 
parcela em cada mês, para que fossem realizadas as análises químicas do 
material. 
A quantidade de serapilheira coletada foi quantificada para megagrama 
por hectare por mês (Mg.ha-1.mês-1). Em seguida, foram trituradas em moinho 
do tipo Wiley, passadas em peneiras de malha 1,0 mm (20 mesh) e 
armazenadas em frascos de vidros para subsequente análise química 
(TEDESCO et al., 1995; MIYAZAWA et al., 1999). 
 
2.4. NUTRIENTES E CARBONO ORGÂNICO NA SERAPILHEIRA    
 
As análises de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S), micronutrientes 
(Fe, Cu, Mn, Zn, B) e carbono orgânico (CO) da serapilheira acumulada foram 
realizadas no Laboratório de Análises de Solos e Plantas do Instituto Capixaba 
de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural, localizado no município de 
Domingos Martins-ES.   
As análises do N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn e Zn de tecido vegetal 
foram realizadas por digestão úmida, as análise de B e CO foram realizadas 
por digestão seca e a de CO por combustão seca. As análises de N foram 
realizadas por titulação. O N foi determinado pelo método Kjeldahl, chamado 
também de digestão sulfúrica usando o destilador de nitrogênio. As amostras 
de P, S e B foram lidas no espectrofotômetro UV-VIS. No espectrofotômetro de 
absorção atômica (EAA) foram lidas as amostras de K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn e 
Zn, conforme metodologia descrita por EMBRAPA (2009) e Tedesco e outros 
(1995). 
O conteúdo dos nutrientes e carbono orgânico (kg.ha-1.mês-1) da 
serapilheira foi obtido a partir da biomassa seca (Mg.ha-1.mês-1), e dos teores 
dos nutrientes (g.kg-1 e mg.kg-1) da serapilheira, fornecendo o conteúdo total 
dos mesmos. 
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2.5.  ANÁLISES ESTATÍSTICAS     
 
O estudo de acumulo de serapilheira na floresta foi analisado segundo 
o delineamento inteiramente casualizado, com 12 tratamentos (meses do ano) 
e 12 repetições (para efeito de cálculo, os coletores na parcela foram unidos, 
formando 0,75 m² de coleta, e cada parcela tornou-se uma repetição).  
Os dados obtidos de biomassa (serapilheira) e conteúdo dos nutrientes 
e carbono orgânico foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) 
e de homogeneidade de variâncias (Box-Cox). Quando os dados não 
apresentaram homogeneidade de variâncias foi aplicada a transformação 
recomendada pelo software. Mesmo não havendo normalidade, prosseguiu-se 
com a Análise de Variância e com teste de Scott Knott no nível de 5% de 
probabilidade, pois o teste F é robusto e pouco sensível aos desvios da 
normalidade.  
 
3.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.1. BIOMASSA 
 
Os valores de biomassa da serapilheira acumulada apresentaram 
variabilidade espacial devido à composição florística e as diferentes 
características edáficas da área de estudo e variabilidade temporal associada à 
dinâmica dos processos de produção e de sazonalidade, fato esse semelhante 
ao observado para a produção de serapilheira (Tabela 1). Segundo Archanjo 
(2008), a área apresenta várias espécies vegetais pertencentes a diferentes 
famílias, que possuem aspectos morfológicos e fenológicos distintos e uma 
distribuição espacial igualmente distinta. Isso pode contribuir para gerar tal 
variabilidade espacial no acúmulo da serapilheira. 
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Tabela 1. Valores médios por parcela e a média anual de serapilheira 
acumulada na Floresta Estacional Semidecidual Submontana, 
Cachoeiro de Itapemirim, ES 
Parcela Serapilheira acumulada (kg.ha-1) 
7 5.709,11 
8 5.956,38 
9 4.759,61 
10 6.061,01 
13 5.371,07 
14 5.755,61 
15 4.730,90 
16 4.413,57 
19 6.021,43 
20 5.608,34 
21 6.030,00 
22 5.592,08 
Média 5.500,76 
 
A variação mensal na quantidade de serapilheira acumulada por 
unidade de área permite detectar tendência sazonal em seu acúmulo, 
verificando um maior acúmulo nos meses de dezembro, janeiro, setembro e 
outubro, meses esses que ocorreram os maiores aportes, sendo os mesmos no 
final da estação seca e de menores temperaturas do ar. O desvio padrão, 
obtido demonstra a grande variação entre os locais de coleta (Figura 2).  
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Figura 2. Variação Temporal no acúmulo de Serapilheira na Floresta Estacional 
Semidecidual Submontana, Cachoeiro de Itapemirim, ES. Barras 
verticais indicam o desvio padrão da média. Colunas seguidas por 
uma mesma letra não diferem entre si ao nível de 5% de 
probabilidade pelo teste de Scott-Knott. 
 
Vários fatores podem influenciar nas diferenças entre a serapilheira 
acumulada na floresta nos diferentes meses do presente estudo, bem como 
com os outros tipos de floresta. Toda a dinâmica do material acumulado na 
superfície do solo é influenciada por fatores do ambiente, temperatura e 
umidade; pela qualidade inicial do material formador como, por exemplo, pelos 
componentes orgânicos; pelos macronutrientes e micronutrientes; pelos 
organismos do solo, como fauna, actomicetos e bactérias entre outros 
(O’CONNELL; SANKARAN, 1997; WEDDERBURN; CARTER, 1999). 
A relação biomassa de serapilheira acumulada e as condições 
meteorológicas (precipitação e temperatura do ar) foi avaliada através de uma 
análise de correlação. Na Tabela 2, observa-se que o acúmulo de serapilheira 
correlacionou-se de forma negativa com a precipitação e de forma positiva com 
a temperatura média do ar. Todas as correlações são classificadas como 
sendo fracas. 
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Tabela 2. Coeficiente de correlação de PEARSON entre as variáveis 
meteorológicas e o acúmulo de serapilheira na Floresta Estacional 
Semidecidual Submontana, Cachoeiro de Itapemirim, ES 
 Precipitação Temperatura do ar 
Serapilheira 
Acúmulada 
-0,05 0,20 
 
A média calculada para os 12 meses de estudo que foi 5,5 Mg.ha-1, 
corroborando com os valores descritos por O’Connell e Sankaran (1997) que 
em determinados locais da América do Sul, para florestas tropicais naturais 
varia entre 3,1 e 15,5 Mg.ha-1. 
De acordo com a Tabela 3 observa-se um menor acúmulo de 
serapilheira quando comparado com outros estudos em tipologias florestais 
semelhantes, que pode ser explicado pelo fato da floresta em estudo encontrar-
se em estágio sucessional mais avançado do que as demais. 
 
Tabela 3. Biomassa de serapilheira acumulada (Mg.ha-1) em diferentes 
tipologias florestais brasileiras 
Tipologia 
Florestal 
Característic
as 
Local 
Acumula
da 
(Mg.ha-1) 
Referência 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Floresta 
secundária 
Cachoeiro 
de 
Itapemirim, 
ES 
5,5 Este estudo 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Floresta 
secundária 
Cachoeiro 
de 
Itapemirim, 
ES 
7,5 Gonçalves, 2008 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Floresta 
secundária 
São Gabriel, 
RS 
8,4 
Vogel; Schumacher, 
2010 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Zona Ripária Botucatu, SP 6,2 Vital et al., 2004 
Floresta 
Estacional 
Decidual 
Floresta 
secundária 
Santa Maria, 
RS 
6,7 Cunha et al., 1993 
Floresta 
Estacional 
Decidual 
Floresta 
secundária 
Santa Maria, 
RS 
8,8 Kleinpaul et al., 2005 
Continua ... 
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Tabela 3, continuação: 
Floresta 
Estacional 
Decidual 
Floresta 
secundária  
(70 anos) 
Itaara, RS 11,7 Vogel et al., 2003 
Floresta 
Estacional 
Decidual 
Floresta 
Secundária  
(53 anos) 
Santa 
Tereza, RS 
9,8 Brun, 2004 
Floresta 
Ombrófila 
Densa 
Submontana 
Floresta 
pouco 
alterada Silva Jardim, 
RJ 
7,0 
Borém; Ramos, 2002 
Floresta 
muito 
alterada 
8,5 
Floresta 
Ombrófila 
Densa 
Submontana 
Estádio 
Inicial 
Blumenau, 
SC 
4,5 
Caldeira et al., 2008 
Estádio 
Intermediário 
5,0 
Estádio 
Avançado 
5,3 
Floresta 
Ombrófila 
Densa 
Capoeira  
(6 anos) 
Capitão 
Poço, PA 
6,7 
Hayashi, 2006 
Capoeira  
(10 anos) 
5,6 
Capoeira  
(20 anos) 
5,6 
Capoeira  
(40 anos) 
3,7 
Floresta 
primária 
3,6 
Floresta 
Ombrófila 
Mista 
 
São 
Francisco de 
Paula, RS 
14,3 Backes et al., 2005 
Floresta 
Ombrófila 
Mista 
Montana 
Floresta 
Secundária 
General 
Carneiro, PR 
8,0 Caldeira et al., 2007 
 
Segundo Meguro et al. (1979), a produção de serapilheira em florestas 
sucessionais tropicais úmidas pode alcançar valores mais altos do que em 
florestas maduras, pois nas florestas sucessionais, em geral, ocorre maior 
número de espécies decíduas, além de mudanças na composição.  Assim, a 
taxa de acumulação de serapilheira é elevada no período de maior crescimento 
do povoamento, estabilizando-se com a maturidade da floresta. 
 
86 
 
3.2. MACRONUTRIENTES, MICRONUTRIENTES E CARBONO 
ORGÂNICO 
 
3.2.1. Teor 
 
Os teores médios de macronutrientes na serapilheira acumulada 
podem ser observados na Tabela 4, apresentando a seguinte ordem 
decrescente: Ca > N > K > Mg > S > P, ordem essa semelhante aos teores 
encontrados para todas as frações de serapilheira aportada durante o presente 
estudo. A relação C/N está próxima a encontrada por Caldeira et al. (2007) que 
foi de 27,00 em uma Floresta Ombrófila Mista Montana no município de 
General Carneiro, RS. 
87 
 
Tabela 4. Teores médios dos macronutrientes, carbono orgânico e a relação C/N, C/P e C/S na serapilheira acumulada na 
Floresta Estacional Semidecidual Submontana, Cachoeiro de Itapemirim, ES 
Mês/ano 
N P K Ca Mg S CO C/N C/P C/S 
g.kg-1 %    
Dez/09 17,17 0,77 2,23 28,34 2,12 1,08 52,98 31,41 705,76 495,41 
Jan/10 18,08 0,79 2,06 29,82 2,20 1,05 52,01 29,31 689,98 496,29 
Fev/10 18,08 0,75 2,76 30,98 2,41 1,35 52,88 29,65 760,11 394,11 
Mar/10 18,08 0,74 1,96 27,40 2,03 1,41 50,85 28,56 721,81 362,14 
Abr/10 16,92 0,67 1,53 25,01 1,87 1,38 50,27 30,94 850,80 370,52 
Mai/10 17,83 0,78 1,68 29,35 1,88 1,40 50,17 28,63 687,88 364,69 
Jun/10 17,42 0,75 2,33 32,99 2,07 1,53 49,84 28,93 705,11 330,90 
Jul/10 17,67 0,83 2,58 32,28 2,15 1,50 48,97 28,05 620,95 331,08 
Ago/10 16,50 0,72 2,79 31,93 2,21 1,40 50,08 30,79 741,39 361,35 
Set/10 16,58 0,79 3,90 29,16 2,18 1,35 50,03 30,48 670,54 373,74 
Out/10 16,33 0,81 4,81 29,31 2,83 1,39 48,97 30,24 641,60 357,58 
Nov/10 16,58 0,76 1,96 28,00 2,55 1,47 49,98 30,36 686,01 341,08 
Média 17,27 0,76 2,55 29,55 2,21 1,36 50,58 29,78 706,83 381,57 
s 0,68 0,04 0,95 2,27 0,27 0,15 1,35 1,08 59,55 56,30 
CV% 3,92 5,50 37,26 7,67 12,40 10,89 2,67 3,62 8,43 14,75 
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Em estudo realizado por Brun et al. (1999), os mesmos observaram 
que em três fases sucessionais, em uma Floresta Estacional Decidual no Rio 
Grande do Sul, que o retorno de nutrientes através da serapilheira possui maior 
razão de proporcionalidade com a quantidade de serapilheira devolvida do que 
com os teores dos nutrientes na mesma. 
O macronutriente que apresentou o maior teor foi Ca (29,54 g.kg-1), 
devido ao fato de o Ca ser um componente estrutural das células do tecido 
vegetal, tendendo assim a ser um dos últimos a ser liberado para o solo via 
decomposição da serapilheira. Segundo Clevelário Jr. (1996) o enriquecimento 
em Ca da serapilheira pode ser decorrente da liberação mais lenta deste 
elemento pelo material recém-caído, da retranslocação de outros elementos 
antes da abcisão das folhas, da redução da massa das folhas antes da abcisão 
e/ou consequência da retenção de Ca contido na transprecipitação (chuva que 
atravessa o dossel) pela serapilheira. De acordo com Prado Lopes (1994), a 
transferência do Ca da copa das árvores pela chuva é muito intensa (13 a 21 
kg.ha-1.ano-1). 
Em estudo realizado por Vogel e Schumacher (2010) com a 
serapilheira acumulada em uma Floresta Estacional Semidecidual no município 
de São Gabriel, RS, os autores encontraram teor de 15,73 g.kg-1 de N, 0,63 
g.kg-1 de P, 1,82 g.kg-1 de K, 14,19 g.kg-1 de Ca, 2,05 g.kg-1 de Mg e 1,05 g.kg-1 
de S, sendo estes valores inferiores aos encontrados no presente estudo. 
De acordo com Caldeira (2003) diferentes teores, bem como 
conteúdos, de macronutrientes na serapilheira acumulada podem estar 
relacionados com a mobilidade dos bioelementos dentro da planta. A alta 
variabilidade dos teores de K na serapilheira, segundo Neves (2000) e Pagano 
e Durigan (2000), entre as épocas de avaliação, guarda relação com a variação 
da precipitação pluviométrica, o que se explica pela sua alta suscetibilidade à 
lixiviação via lavagem de folhas e de serapilheira, que decorrem do fato de o K 
não participar de compostos orgânicos, ocorrendo na forma solúvel ou 
adsorvido no suco celular (MARSCHNER, 1997).  
Os baixos teores de K na serapilheira acumulada estão relacionados 
com pequenas taxas desse nutriente na ciclagem biogeoquímica, 
contrariamente às de Ca, nutriente cujos teores na serapilheira acumulada são 
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muitas vezes superiores aos existentes nos componentes da biomassa acima 
do solo. A ciclagem biogeoquímica, de modo geral, é a via pela qual os 
nutrientes de baixa mobilidade na planta são ciclados, uma vez que para esses 
nutrientes a ciclagem bioquímica torna-se pouca expressiva, contrariamente ao 
que ocorre para nutrientes de alta mobilidade na planta (CALDEIRA, 2003). 
A ciclagem do K na relação solo-planta-solo é mais rápida do que a de 
outros nutrientes, por se tratar de um cátion monovalente (JORDAN, 1985). No 
entanto, macronutrientes como Ca, Mg e S, embora considerados como 
moderadamente laváveis, pois segundo Tukey Júnior e Tukey (1962) citado por 
Pagano e Durigam (2000), mostram variações menores nos teores. O Mg tem 
seus teores reduzidos nas folhas, em função provavelmente da oxidação da 
clorofila, que ocorre quando as folhas estão  em senescência e quando iniciam 
a decomposição sobre o solo (BRUN, 2004). 
Paralelamente à mineralização, ocorre a imobilização de parte dos 
nutrientes para atender a demanda nutricional dos organismos decompositores. 
Da dinâmica e intensidade relativa entre estes dois processos opostos, tem-se 
a mineralização ou imobilização líquida, que determinam a disponibilidade de 
nutrientes. O balanço entre estes dois processos é muito complexo e depende 
da qualidade do resíduo em decomposição, tendo estreita correlação com as 
relações C/N, C/P e C/S (Tabela 5). 
 
Tabela 5. Generalizações sobre as relações C/N, C/P e C/S na matéria 
orgânica e potenciais de Imobilização (I) e Mineralização (M) de 
nutrientes (STEVENSON,1986) 
C/N C/P C/S 
Balanço: I e 
M 
Disponibilidade 
de N, P e S 
> 30 > 300 > 400 I > M Diminuída 
20 – 30 200 – 300 200 – 400 I = M Não alterada 
< 20 < 200 < 200 I < M Aumentada 
  
 Observa-se, conforme os dados da Tabela 4, que a relação C/N foi de 
29,78, a C/P de 706, 83 e a C/S de 381,57 o que não resultará na imobilização 
líquida de N e S, pois, a disponibilidade deste nutrientes não será alterada e 
resultará na imobilização líquida de P pela biomassa microbiana. 
De acordo com a Tabela 6 observa-se que os teores de micronutrientes 
na serapilheira acumulada apresentaram a seguinte ordem decrescente: Fe > 
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Mn > B > Zn > Cu, ordem essa semelhante aos teores encontrados para a 
fração folhas/miscelâneas aportada durante o presente estudo, fato esse que 
pode ser explicado pela fração folhas/miscelâneas representar 89% do total de 
serapilheira aportada. A ordem encontrada por Caldeira et al. (2007) em uma 
Floresta Ombrófila Mista Montana no município de General Carneiro, RS, foi: 
Fe > Mn > Zn > B > Cu, diferiu da ordem encontrada no presente estudo. 
 
Tabela 6. Teores médios de micronutrientes na serapilheira acumulada na 
Floresta Estacional Semidecidual Submontana, Cachoeiro de 
Itapemirim, ES 
Mês/ano 
Fe Cu Mn Zn B 
mg.kg-1 
Dez/09 689,58 5,75 292,00 30,75 46,80 
Jan/10 1.547,92 7,33 257,50 30,17 33,03 
Fev/10 694,50 4,75 268,08 27,75 39,83 
Mar/10 1.028,33 6,83 270,58 30,92 33,05 
Abr/10 1.284,33 7,67 295,25 29,42 34,56 
Mai/10 1.021,92 8,17 287,75 31,42 35,28 
Jun/10 1.321,83 8,83 317,67 34,92 34,12 
Jul/10 1.478,50 7,33 369,33 31,50 34,19 
Ago/10 1.328,25 6,67 308,17 33,92 36,81 
Set/10 1.779,42 7,17 286,25 33,75 38,79 
Out/10 1.613,75 7,75 297,08 29,67 45,31 
Nov/10 1.140,83 9,83 308,83 29,58 46,28 
Média 1.244,10 7,34 296,54 31,15 38,17 
s 343,95 1,33 28,99 2,11 5,24 
CV% 27,65 18,08 9,78 6,79 13,74 
 
Para os micronutrientes, poucos trabalhos com serapilheira acumulada 
sobre o solo foram realizados, podendo-se citar o estudo realizado por Vogel e 
Schumacher (2010) com a serapilheira acumulada em uma Floresta Estacional 
Semidecidual no município de São Gabriel, RS. Os autores encontraram um 
teor de 474,43 g.kg-1 de Fe, 11,53 g.kg-1 de Cu, 729,93 g.kg-1 de Mn, 33,37 
g.kg-1 de Zn e 24,09 g.kg-1 de B, sendo o teor do Cu, Mn e Zn maiores do que 
aos encontrado no presente estudo. 
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3.2.2.  Conteúdo 
 
Conforme descrito na Tabela 7, o conteúdo médio de macronutrientes 
na serapilheira acumulada foi de 293,58 kg.ha-1, sendo o Ca com 54,9% e o P 
com 1,4% respectivamente os elementos com o maior e o menor conteúdo. A 
ordem decrescente dos conteúdos foi: Ca > N > K > Mg > S > P, diferindo da 
ordem encontrada por Caldeira et al. (2008) em uma Floresta Ombrófila Densa 
Submontana, no município de Blumenau, SC, para estádio inicial e 
intermediário e da ordem encontrada por Vogel e Schumacher (2010) em um 
Floresta Estacional Semidecidual, no município de São Gabriel, RS, sendo a 
mesma: N > Ca > Mg > K > S > P. Observa-se também que o conteúdo médio 
de carbono orgânico foi de 2787,64 kg.ha-1. 
 
Tabela 7. Conteúdo médio de macronutrientes e carbono orgânico na 
serapilheira acumulada na Floresta Estacional Semidecidual 
Submontana, Cachoeiro de Itapemirim, ES 
Mês/ano 
N P K Ca Mg S CO 
kg.ha-1 
Dez/09 108,79b* 4,82a 13,99b 179,10a 13,46b 6,75b 3334,10a 
Jan/10 130,62a 5,56a 14,48b 215,49a 15,86a 7,58a 3761,24a 
Fev/10 98,22c 3,93b 14,65b 165,08b 12,84b 7,30a 2859,91b 
Mar/10 99,09c 3,91b 10,52c 148,00b 10,93c 7,67a 2759,87b 
Abr/10 89,76c 3,51b 8,09c 130,77b 9,75c 7,30a 2665,93b 
Mai/10 74,23c 3,19b 6,90c 122,07b 7,88c 5,79b 2109,20c 
Jun/10 84,82c 3,56b 11,20c 160,88b 10,02c 7,43a 2467,00c 
Jul/10 88,07c 4,13b 12,88b 160,24b 10,74c 7,46a 2436,99c 
Ago/10 76,26c 3,29b 12,46b 147,46b 10,09c 6,44b 2309,20c 
Set/10 110,89b 5,17a 25,53a 193,99a 14,49b 8,97a 3351,70a 
Out/10 94,53c 4,78a 27,72a 170,49a 16,48a 8,06a 2872,97b 
Nov/10 83,68c 3,84b 9,91c 138,76b 12,69b 7,43a 2523,55c 
Média 
 
94,91 
(32,4)** 
4,14 
(1,4) 
14,03 
(4,8) 
161,03 
(54,9) 
12,10 
(4,1) 
7,35 
(2,5) 
2787,64 
 
*Médias seguidas por uma mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível 
de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. **Valores entre parênteses 
representam a porcentagem em relação ao conteúdo total de macronutrientes 
na serapilheira acumulada.  
 
Dentre os macronutrientes, o Ca apresentou o maior teor e conteúdo 
na serapilheira acumulada (Tabelas 4 e 7), fato este que pode estar 
relacionado com a sua pouca mobilidade nos tecidos vegetais. A baixa 
92 
 
mobilidade deste macronutriente dentro dos tecidos vegetais é citada por 
Nilsson et al. (1995) e Attiwill (1979), como um fator que determina que a maior 
quantidade de ciclagem deste nutriente na natureza seja feita pela queda e 
decomposição dos tecidos vegetais senescentes.   
Quantidades significativas de nutrientes e carbono orgânico podem 
retornar ao solo através da queda de componentes senescentes da parte aérea 
das plantas e sua posterior decomposição. Portanto, a serapilheira é 
considerada como a principal via de transferência de carbono orgânico para o 
solo, tornando assim importante a sua quantificação. Cabe ressaltar que raízes; 
madeira morta; micro, meso e macrofauna também são vias de transferência 
de carbono orgânico para o solo (CALDEIRA et al., 2008). 
A quantidade de carbono orgânico na serapilheira acumulada no 
presente estudo aproximou-se da quantidade encontrada por Watzlawick et al. 
(2002) na Floresta Ombrófila Mista Montana, em General Carneiro (PR), 
possuindo 2,99; 3,30 e 2,90 Mg.ha-1 de carbono orgânico respectivamente no 
estágio inicial, intermediário e avançado na floresta. 
Os conteúdos dos macronutrientes na serapilheira acumulada 
assemelham-se aos encontrados em diversas tipologias florestais brasileira, 
estando somente o do Ca um pouco acima dos demais estudos, como pode ser 
constatado na Tabela 8. 
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Tabela 8. Conteúdo de macronutrientes na serapilheira acumulada em algumas tipologias florestais brasileiras 
Tipologia 
Florestal 
Características N P K Ca Mg S Ref. 
 kg.ha-1 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Submontana 
Floresta 
Secundária 
94,91 4,14 14,03 161,03 12,10 7,35 Este estudo 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
 139,40 5,60 15,33 121,15 17,46 9,48 
Vogel; 
Schumacher, 
2010 
Floresta 
Ombrófila Densa 
Submontana 
Estádio Inicial 67,45 2,61 11,77 40,22 12,85 7,10 
Caldeira et al., 
2008 
Estádio 
Intermediário 
73,08 2,77 11,70 60,92 13,13 7,28 
Estádio 
Avançado 
88,76 2,78 9,00 41,23 13,87 9,40 
Floresta 
Ombrófila Densa 
Submontana 
Floresta Pouco 
alterada 
12,22 3,10 6,65 58,20 16,03 10,9 
Borém; Ramos, 
2002 Floresta Muito 
Alterada 
15,90 4,15 11,56 86,91 18,71 17,3 
Floresta 
Ombrófila Mista 
Montana 
Floresta 
Secundária 
95,66 5,43 45,32 36,84 7,56 14,75 
Caldeira et al., 
2007 
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De acordo com a Tabela 9, o conteúdo médio de micronutrientes na 
serapilheira acumulada foi de 9,10 kg.ha-1, sendo o Fe com 7,06 kg.ha-1 e o Cu 
com 0,04 kg.ha-1 respectivamente os elementos com o maior e o menor 
conteúdo. A floresta em estudo apresentou para o conteúdo médio de 
micronutrientes, a seguinte ordem decrescente: Fe > Mn > B > Zn > Cu 
diferindo da ordem encontrada por Caldeira et al. (2008), em Floresta Ombrófila 
Densa Submontana no município de Blumenau, SC, para estádio inicial, 
intermediário e avançado sendo a mesma: Fe > Mn > Zn > B > Cu..  
 
Tabela 9. Conteúdo médio dos micronutrientes na serapilheira acumulada na 
Floresta Estacional Semidecidual Submontana, Cachoeiro de 
Itapemirim, ES 
Mês 
Fe Cu Mn Zn B 
kg.ha-1 
Dez/09 4,2512b* 0,0359b 1,8040a 0,1930a 0,2932a 
Jan/10 11,9389a 0,0520a 1,9294a 0,2214a 0,2339b 
Fev/10 3,9361b 0,0261c 1,4590a 0,1493b 0,2155b 
Mar/10 5,8461b 0,0376b 1,4902a 0,1708b 0,1807c 
Abr/10 7,1085a 0,0411a 1,5520a 0,1519b 0,1812c 
Mai/10 4,4184b 0,0340b 1,2429a 0,1300b 0,1464c 
Jun/10 6,4435b 0,0427a 1,5636a 0,1677b 0,1641c 
Jul/10 7,7766a 0,0369b 1,7902a 0,1575b 0,1703c 
Ago/10 6,1972b 0,0309b 1,4234a 0,1569b 0,1696c 
Set/10 11,7283a 0,0471a 1,8847a 0,2269a 0,2562a 
Out/10 9,3195a 0,0463a 1,6840a 0,1768b 0,2627a 
Nov/10 5,8587b 0,0493a 1,5804a 0,1519b 0,2354b 
Média 
 
7,0686 
(77,6)** 
0,0400 
(0,4) 
1,6170 
(17,8) 
0,1712 
(1,9) 
0,2091 
(2,3) 
*Médias seguidas por uma mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível 
de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. **Valores entre parênteses 
representam a porcentagem em relação ao conteúdo total de macronutrientes 
na serapilheira acumulada.  
 
Os maiores teores e conteúdos, principalmente de Fe na serapilheira 
acumulada podem ser justificados pela sua mobilidade. Segundo Dechen e 
Nachtigall (2006) e Malavolta (2006), em relação ao metabolismo do Fe na 
planta, deve-se levar em conta que este apresenta baixa mobilidade nos 
tecidos vegetais. Essa mobilidade é afetada, negativamente, por vários fatores, 
como elevado conteúdo de P, deficiência de K, quantidade elevada de Mn e 
baixa intensidade luminosa (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). A outra 
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justificativa pode ser em função dos maiores teores nas folhas velhas de 
algumas espécies, bem como teores médios maiores nas folhas da floresta em 
relação à madeira, casca e galhos (CALDEIRA, 2003). 
A contaminação com o solo, ou seja, amostra de serapilheira com solo 
pode ser considerada outra justificativa. Os conteúdos de argila e matéria 
orgânica no solo (MOS) influenciam também na disponibilidade do Fe, já que 
solos argilosos existem tendência de reter o Fe, ao passo que os teores 
adequados de MOS proporcionam melhor aproveitamento do Fe pelas plantas, 
devido às suas características acidificantes e redutoras, bem como com a 
capacidade de determinadas substâncias húmicas para formar quelatos em 
condições adversas de pH (DECHEN; NACHTIGALL, 2006).  
O segundo micronutriente com maior conteúdo na serapilheira 
acumulada é o Mn. Esse fato pode ser também em função da contaminação 
com o solo, ou seja, amostra de serapilheira com solo, pois o Mn no solo é 
proveniente de óxidos, carbonatos, silicatos e sulfetos. Os óxidos e sulfetos de 
Mn são as formas encontradas com mais frequência nos solos, sendo comum a 
sua ocorrência em associação com Fe (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). 
Cabe ressaltar também que os maiores teores e conteúdos de Mn na 
serapilheira acumulada podem ser justificados pelos seus maiores teores nas 
folhas de algumas espécies. Conforme Heenan e Campbell (1980), na 
condição de bom suprimento de Mn, as folhas acumulam altas concentrações 
conforme avança a idade da planta, sendo uma pequena parcela do elemento 
translocada das folhas velhas para as novas em crescimento, onde o elemento 
se encontra em menor concentração. Contudo, deve-se considerar que a 
concentração de Mn na planta varia grandemente entre partes da planta e da 
espécie (CALDEIRA, 2003; DECHEN; NACHTIGALL, 2006), bem como 
durante o período vegetativo (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). 
Observa-se que os valores dos conteúdos dos micronutrientes na 
serapilheira acumulada corroboram aos encontrados em diversas tipologias 
florestais brasileira (Tabela 10). 
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Tabela 10. Conteúdo de micronutrientes na serapilheira acumulada em 
algumas tipologias florestais brasileiras 
Tipologia 
Florestal 
Característic
as 
Fe Cu Mn Zn B Ref. 
 kg.ha-1 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
Submontana 
Floresta 
Secundária 
7,06 0,04 1,61 0,17 0,20 
Este 
estudo 
Floresta 
Estacional 
Semidecidual 
 4,46 0,10 6,50 0,25 0,21 
Vogel; 
Schumac
her, 2010 
Floresta 
Ombrófila 
Densa 
Submontana 
Estádio Inicial 9,53 0,06 5,91 0,19 0,10 
Caldeira 
et al., 
2008 
Estádio 
Intermediário 
10,00 0,08 9,57 0,17 0,11 
Estádio 
Avançado 
7,42 0,08 6,63 0,17 0,11 
Floresta 
Ombrófila 
Densa 
Submontana 
Floresta 
Pouco 
alterada 
1,31 0,05 3,03 0,31 - 
Borém; 
Ramos, 
2002 
Floresta 
Muito 
Alterada 
1,70 0,07 2,50 0,31 - 
Floresta 
Ombrófila 
Mista 
Montana 
Floresta 
Secundária 
27,29 0,15 6,92 0,34 0,22 
Caldeira 
et al., 
2007 
 
De forma geral, pode-se dizer que o conjunto de nutrientes disponíveis 
na serapilheira acumulada, bem como no solo, representa o total dos nutrientes 
que serão acessíveis para a vegetação do ecossistema. Nesse contexto, esses 
reservatórios representam uma porção de nutrientes que circulam no 
ecossistema e sobre a qual a vegetação exerce uma participação direta, pois 
os componentes não se encontram fixados na biomassa viva (CALDEIRA et al., 
2007). 
Verifica-se que a serapilheira é responsável pela retenção de grandes 
quantidades de nutrientes, constituindo uma importante forma de retorno dos 
elementos minerais da vegetação para o solo (quando de sua decomposição), 
o que já foi constatado por outros estudos (SCHUMACHER et al., 2002; 
TOLEDO et al., 2002; VOGEL et al., 2003; BRUN, 2004; VITAL et al., 2004; 
PEREIRA et al., 2008). 
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 Ecossistemas que atingiram o equilíbrio entre a absorção e retorno de 
nutrientes ao solo têm grande parte das necessidades nutricionais das plantas 
supridas pelo processo de ciclagem. De acordo com Fonseca (1984), as 
práticas de manejo da vegetação e do solo que, de alguma forma, alterem o 
estado de equilíbrio alcançado pelos ecossistemas florestais, seja pelo 
aumento da velocidade de decomposição, pelo acúmulo ou mesmo pela 
destruição da serapilheira, devem ser evitadas. 
  
4.  CONCLUSÕES 
 
O acúmulo de serapilheira, que foi de 5,5 Mg.ha-1, mostrou-se sazonal 
ao longo do ano, com os maiores acúmulos ocorrendo no final de estação seca 
e de menores temperaturas do ar, mostrando influência climática no acúmulo 
de serapilheira. 
O cálcio foi o macronutriente e o ferro o micronutriente encontrado em 
maiores teores e conteúdos, indicando uma baixa mobilidade destes nutrientes 
nos tecidos vegetais. 
A relação C/N foi de 29,78, a C/P de 706, 83 e a C/S de 381,57 o que 
não resultou na imobilização líquida de N e S, pois, a disponibilidade deste 
nutrientes não será alterada e resultará na imobilização líquida de P pela 
biomassa microbiana. 
O conteúdo médio de nutrientes contidos na serapilheira foi de 302,69 
kg.ha-1.ano-1, sendo 293,59 kg.ha-1.ano-1 de macronutrientes e 9,11 kg.ha-1.ano-
1 de micronutrientes, demonstrando grande importância para a melhoria da 
fertilidade do solo. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
São aportados, via serapilheira, grandes quantidades de nutrientes e 
na serapilheira acumulada estes nutrientes estão estocados sobre o solo, o que 
lhe confere uma importante via da ciclagem de nutrientes na floresta, 
melhorando a fertilidade do solo. 
O entendimento dos aspectos inerentes a dinâmica dos processos 
envolvidos na ciclagem dos nutrientes, via serapilheira, avaliando entradas e 
saídas é necessário para o manejo florestal sustentável, visando à obtenção de 
indicadores ambientais sobre esses ecossistemas. 
A continuação deste tipo de estudo, por período de tempo mais 
extenso, permitiria compreender melhor a dinâmica da floresta estudada. Os 
dados gerados nesse trabalho são úteis para a elaboração de programas de 
manejo e conservação de áreas de Mata Atlântica similares a área do estudo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
